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Oz — Mobilyalar giinliik hayat iginde gesitli amaglar igin, farkl siirelerde tiim kiiltiirlerde insanlar tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Mobilya ve insan etkilesimi birgok agidan incelenmesi gereken 6nemli bir konudur. Hem
tiiketicilerin saghgmin korunmast hem de satin alma davraniglarini tam olarak anlamak i¢in mobilyalarin kullanim
stiresi bilgisine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada anket yontemi ile tiiketicilerin demografik bilgileri ve farkli
mobilyalar i¢in kullanim siireleri belirlenmistir. Elde edilen verilerden Frequent Pattern (FP)-Growth algoritmas ile
farkli mobilyalarin kullanim siiresi ve tiiketicilerin arasindaki iligkiler belirlenmistir. Calisma sonucunda en g¢li
birliktelik, yemek yeme mobilyalarinda en kisa siire gegirenlerin kilosunun yiiksek ve erkek olmasi arasinda oldugu
tespit edilmistir. Calisma mobilyalarinda giinliik 4 saat vakit gecirenlerin lisans mezunu erkek olmasi diger bir
birliktelik kuralidir. Yine 18-25 yas araligindaki bireylerin yemek yeme mobilyalarinda gegirdigi stireye ait birliktelik
kuralina gore %69 dogruluk orani ile 30 dakika olarak belirlenmistir. Veri madenciligine dayali dnerilen yontem
tiiketiciler ve farkli mobilyalar i¢in kullanim siiresi arasindaki iligkilerin etkili ve basarili bir sekilde tespit
edilebilecegini gostermektedir. Veri bilimi tiiketici davraniglarini anlamak igin karar vericilere yeni bakis agilari
sunabilir. Bununla birlikte mobilya endiistrisinde kaliteyi artirmak i¢in veri analizine dayali yeni ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler — FP-Growth, Mobilya, Tuketici, Stire, Veri
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Time Using FP-Growth Algorithm
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Research Article

Abstract — Furniture is widely used by people in all cultures at different times for various purposes in daily life.
Furniture and human interaction is an important issue that needs to be examined in many ways. In order to protect the
health of consumers and to fully understand their purchasing behavior, information about the life span of furniture is
needed. In this study, demographic information of consumers and usage times for different furniture was determined
by survey method. Using the Frequent Pattern (FP)-Growth algorithm from the data obtained, the relationship between
the usage time of different furniture and the consumers was determined. As a result of the study, it was determined
that the strongest association was between those who spent the shortest time on their furniture to eat, being overweight
and male. It is another rule of association that those who spend 4 hours a day in work furniture are men with a bachelor's
degree. Again, according to the rule of association, the time spent by individuals between the ages of 18-25 in dining
furniture was determined as 30 minutes with an accuracy rate of 69%. The proposed method based on data mining
shows that the relationships between consumers and the usage time for different furniture can be determined
effectively and successfully. Data science can offer decision makers new perspectives to understand consumer
behavior. However, there is a need for new studies based on data analysis to increase quality in the furniture industry.

Keywords — Frequent Pattern (FP)-Growth, Furniture, Consumer, Duration, Data
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1. Giris

Ev ve is hayatimizin vazgecilmez bir lirlinli olan mobilya esyalari, yasama, dinlenme, ders ¢alisma, yemek
yeme ve bazi egyalari saklama islerinde kolaylik ve rahatlik saglayan ve farkli malzeme veya formlarda olus-
turulmus nesnelerdir (Serin vd., 2014; Akyiliz vd., 2017). Genis malzeme secenekleri (ahsap, metal, plastik
vb.) sayesinde bir¢ok sektor ve kisiye hitap etme potansiyeline sahiptir. Mobilyalar sosyal ve kiiltiirel ihtiyag-
lara da hizmet etmekte ve insanlarin yasam kalitelerini dogrudan etkilemektedir (Ersen, 2021). Uretim amac1
ve kullanicinin 6zellikleri mobilyalarin kullanim siireleri iizerinde etkili olmaktadir. Mobilyalarin kullanim
siireleri, tasarim, iiretim, satig sonrasi servis ve garanti islemlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu verilerin
belirlenmesi ve anlaml1 sonuglarin ¢ikarilmasi gerek tiretici gerekse miisterilere 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Mobilyalarin degeri, fonksiyonellik, giivenilirlik, dayaniklilik ve emniyet gibi 6zellikler ile olusmaktadir. Bu
Ozelliklerin kombinasyonlar1 ve iiriine yansitilma seviyeleri kalite kavramini olusturmaktadir. Kalite kavrami
ise tliketici bagta olmak tizere bircok etkene baglidir. Tiiketici tercihleri lizerinde etkili olan yas, cinsiyet, aile
yapisi, egitim meslek, vb. gibi sosyo-demografik 6zellikler, gelir seviyesi, genel ekonomik durum, vb. gibi
ekonomik o6zellikler ve kiiltiir, sosyal sinif, giidiileme, algilama, tutum, kisilik, vb. gibi davranigsal 6zellikler
kalite kavraminda 6nemli yer tutmaktadir (Burdurlu vd., 2004). Tiiketici durum ve davranislarinin incelenme-
sinde geleneksel yontemlerin yaninda veri ve bilgisayar destekli yazilimlarin kullanim artmistir.

Akyliz vd. (2019) mobilya satin alirken (6ncesi, sirast ve sonrasinda) tiiketicileri etkileyen faktorleri arastir-
mustir. Mobilya satin alma ihtiyaci, mobilya satin almadan dnce yapilan ¢aligmalar, satin alma zamanina iligkin
degerlendirmeler, marka ve kaliteye iliskin degerlendirmeler gibi faktdrlerde eslerin birlikte karar verdikleri,
form, renk, desen, tasarim gibi degerlendirmelerde karar vericiler kadin oldugu ve fiyat, nereden satin alinacagi
ve satin alma konusundaki nihai karar gibi degerlendirmelerde karar vericilerin erkek oldugu belirlenmistir.
Cevik ve Yigit (2011) konjoint analizi ile farkl tiikketicilerin ofis mobilyalar tercihlerini arastirdig1 ¢calismala-
rinda, satin almayi etkileyen en 6nemli 6zelligin “liriinde kullanilan malzeme ve is¢ilik™ en diisiik 5Gneme sahip
Ozelligin ise “iriin teslimat siiresi” oldugunu belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada Burdurlu vd., (2004) tilke-
ticilerin ilk {i¢ tercihlerinde siralamanin fiyat, kalite ve kalite belgesi olarak olustugunu bildirmislerdir. Yine
ayni calismada evli bireylerde fiyat, bekarlarda kalite, ilkogretim-lise mezunlarinda fiyat, {iniversite mezunla-
rinda kalite faktorleri oncelikli etken olarak belirlenmistir.

Veri madenciligi arastirmalari, biiyiik veri tabanlarindan gizli, faydali bilgileri kesfetmeyi amaglamaktadir.
Bilimsel ¢alismalarda veri madenciliginden mobilya, enerji, saglik ve insan davraniglarinin arastirmasi gibi
cok farkli alanlarda 6nemli bilgiler elde etmek i¢in faydalanilmistir (Avci ve Bardak, 2018; Bardak vd., 2020;
Chua vd., 2021; Zhang vd., 2021). Birliktelik analizleri veri madenciliginin 6nemli alanlarindan biri ve aktif
olarak bilimsel disiplinlerde kullanilmaktadir. (Lee vd., 2015; Sato vd., 2019). Birliktelik analizlerinde temel
amag iliskilendirmedir. Piyasada var olan {iriinler arasindaki iliskileri kurmak buna bir 6rnek olarak gosterile-
bilir. iliskilendirme modellemesinin tipik 6rnekleri, Pazar sepeti analizi ve gapraz satis programlaridir. FP-
Growth algoritmasi bilimsel calismalarda birliktelik analizi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ahmed ve
Nath, 2021; Gadia ve Bhowmick, 2015). Giinlimiizde mobilya endiistrinde firmalar miisterileri dogru anla-
may1 daha ¢ok istemektedir ve bunun sonucunda veri madenciligine olan ilgi artmaktadir. Veri madenciligine
dayal1 pazarlama ve iiretim firmalarda verimi anlaml1 derecede artirabilmektedir. Bunun sonucu olarak yiiksek
miisteri memnuniyeti ve karililikta iyilesmeler goriilmektedir. Birliktelik analizleri miisterilerin davranislarini
anlamada karar vericilere yardimci olmaktadir (Kaur ve Kang, 2016).

Bu calismada anket yontemi ile tiiketicilerin demografik bilgileri ve farkli mobilyalar igin kullanim siireleri
ilgili veriler toplanmistir. Daha sonra birliktelik analizi ile tiiketiciler ve farklt mobilyalarin kullanim siireleri
arasindaki iliskiler belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Verilerin Toplanmasi

Caligmada farkl: tiir mobilyalar ve tiiketici davranislar arasindaki iligkileri bulmak igin veri madenciliginden
faydalanilmis, ihtiya¢ duyulan verileri elde etmek igin anket yontemi kullanilmigtir. Ankette toplam 7 soru
sorulmus, ilk {i¢ soruda sirasiyla cinsiyet, kilo ve egitim durumlar1 hakkindaki veriler sorulmustur. Diger so-
rularda ise sirasiyla ¢alisma, oturma, uzanma ve yemek yeme mobilyalarmin kullanim siireleri hakkindaki
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veriler alinmugtir. Tablo 1’de farkli mobilya kullanim siireleri ve tiiketicilerin demografik bilgileri arasindaki
iligkileri belirlemek i¢in hazirlanan anket gosterilmistir. Toplamda 493 kisiye anket uygulanmustir.

Tablo 1
Caligma kapsaminda uygulanan anket

5. Oturma mobilyalarinda

1. Cinsiyet harcadiginiz giinliik saat
(Ornek=sandalye, koltuk)

Kadin 30 dakika

Erkek 60 dakika

Yasiniz 90 dakika

18-25 120 dakika

26-35 180 dakika

36-45 240 dakika ve Uzeri

45 ve Ustl
6. Uzanma mobilyalarinda

2. Kilonuz (Kilogram) harcadigimz giinliik saat (Ornek=
kanepe)

40-50 30 dakika

51-60 60 dakika

61-70 90 dakika

71-80 120 dakika

81-90 180 dakika

91-100 240 dakika ve Uzeri

101-110

111 ve Uzeri
7. Yemek yeme mobilyalarinda

3. Egitim durumunuz

harcadiginiz giinliik saat (Ornek=
yemek masasi)

[kdgretim 30 dakika
Lise 60 dakika
Lisans 90 dakika
Lisanststi 120 dakika

180 dakika

240 dakika ve Uzeri
4.Caligma mobilyalarinda

harcadigimz giinliik saat (Ornek=
¢alisma masasi, ¢izim masast)

30 dakika

60 dakika

90 dakika

120 dakika

180 dakika

240 dakika ve Uzeri

2.2. Verilerin Analizi

FP-Growth Algoritmasi ile veriler analiz edilerek farkli mobilyalarin kullanim siiresi ve tiiketiciler arasindaki
iligkiler belirlenmistir. Bu algoritmada sik goriilen 6ge kiimelerini kesfedilmektedir. Biiyiik veri kiimelerinde
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hizli olmasi nedeniyle bilimsel ¢alismalarda siklikla tercih edilmektedir. (Bagui vd., 2020). FP-Growth Algo-
ritmas1 2000 yilinda Jiawei Han tarafindan gelistirilmis ve sunulmustur (Wang ve Cheng, 2018). Ayn1 zamanda
algoritma veri madenciligi alaninda birliktelik kurallari i¢inde yer almaktadir. Calismada analizler i¢in ra-
pidminer veri madenciligi platformu kullanilmistir. Birgok bilimsel ¢alismada farkli alanlarda rapidminer ya-
zilimi verilerin analizi i¢in tercih edilmistir (Karayilmazlar vd., 2019; Ristoski vd., 2015; Silva vd., 2019). Bu
yazilim operatdrlerin ug uca eklenmesi ve bu sayede proseslerin hazirlanmasi ile kullanilmaktadir. Her prose-
sin farkli bir gérevi bulunmaktadir. Sekil 1’de FP-Growth Algoritmasi ile farkli mobilyalarin kullanim siiresi
ve tiiketiciler arasindaki iligkiler belirlemek i¢in hazirlanan proses gosterilmistir.

D Process » 150% 2@ 2 0O E LS #E

inp

Data Select Attributes Nominal to Binominal FP-Growth
P—qe g7 P Qem 2y P Qea eal)
f' = nHD -1|'|D = rr-':D
prep

Create Association R...

e i)
T ite

[ Refrieve 2212 [ Select Attributes s= # SetRole = . Apply Model st W Filter Exampl

<
Recommended Operators (1

Sekil 1. FP-Growth Algoritmasi ile farkli mobilyalarin kullanim siiresi ve tiiketiciler arasindaki iliskiler belirlemek i¢in
hazirlanan proses

FP-Growth Algoritmasi ile hazirlanan proses sonucunda verilerden birliktelik kurallar elde edilmistir. Kural-
larin dogrulugunun Slgiilmesinde giiven kriteri kullanilmistir. Giiven, bir X degiskeninin y degiskeni ile birlikte
bulunma olasilig1 olarak tanimlanabilir. Caligma kapsaminda Birliktelik Kurallar: nin giivenilirligi %50’den
az olan etkilesimler elenmistir. Ayn1 zamanda benzer ve ilging olmayan kurallara ¢aligmanin daha kolay anla-
silmasi a¢isindan yer verilmemistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tiiketiciler ve farkli mobilya tiirleri arasindaki iliskiler belirmek amaciyla FP-Growth algoritmasi
uygulanmasi sonucu elden edilen kurallar 3 farkli (0,70-0,96 / 0,60-0,69 ve 0,50-0,59) giiven araliginda
sunulmustur. Giiven aralig1 0,70-0,96 arasinda olan maddeler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
FP-Growth algoritmasi uygulanmasi sonucu giiven araligi 0,70-0,96 arasinda olan kurallar
Ana Maddeler Sonug Giivenirlik
Orani

Yemek yeme mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = 30
dakika, Kilonuz = 81-90

Egitim durumunuz = Lisans, Calisma mobilyalarinda
harcadiginiz giinliik saat = 240 dakika ve {izeri

Calisma mobilyalarinda harcadigimiz glnlik saat = 240
dakika ve tizeri, Oturma mobilyalarinda harcadigimiz giinliik  Cinsiyet = Erkek 0,76
saat = 240 dakika ve uzeri

Cinsiyet = Erkek 0,96

Cinsiyet = Erkek 0,80

Calismada FP-Growth algoritmasi yardimiyla elde edilen birliktelik kurallarinda bazi ilging sonuglara
rastlanmistir. Bunlardan en yiiksek giivenilirlik orani (%96) ile yemek yeme mobilyalarinda 30 dakika siire
harcayan ve kilosu 81-90 kg arasinda bulunanlarin erkek olmasidir. Bu sonug¢ hizli yemek yemeye ve kilo

197



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 194-201

alimi arasinda bir birliktelik oldugunu gostermektedir. Literatiirde hizli yemek ve kilo alimi arasinda
iligkilerin oldugunu belirten bir¢ok ¢alisma mevcuttur. (Currie vd., 2010; Pereira vd., 2005) Bu baglamda
caligma sonuglari literatiir ile uyumludur. Bu kuralin gérsellestirilmis hali Sekil 2°de sunulmustur. Verilerin
gorsellestirilmesi, ¢alisma sonuglarinin karsi tarafa aktarilmasi ve kaliciligin arttirilmasi agisindan dnemlidir.
Rapidminer yazilimi bize bu imkan1 sunmakta ve kurallarin daha iyi anlagilmasinda yardime1 olmaktadir.

Cinsiyet=Erkek

RUSTSOAONO8SZ)  Kionuz-610

Yemek yeme maobilyalarnda
harcadiqiniz gunluk saat/dakika
(Ormek=yemek masasi)=30 dakika

Sekil 2. Kuralin gorsellestirilmis hali

%80 giivenilirlik oranina sahip olan birliktelik kurali ise lisans mezunu erkek 6grencilerin 4 saat veya daha
fazla siireli olarak zamanlarii c¢aligma masalarinda gegirdigidir. Lisans okuyan Ogrencilerin ders
yogunluklari, almis olabilecekleri egitim veya kurslarin bu durumun olusmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Diger taraftan lisans egitime sahip insanlarin genellikle masa basi islerde calisiyor olmasi
da bu oranin olugsmasinda etkili olmus olabilir. %76 giivenilirlik oranina sahip birliktelik kuralinda ¢aligma
ve oturma mobilyalarinda 4 saat ve {lizeri zaman gegirenlerin cinsiyetinin erkek oldugu goriilmiistiir. Bu
birliktelik kuralinin bir 6nceki kural ile baglantili oldugu sdylenebilir. Ciinkii 4 saat ve {izeri vaktini ¢calisma
mobilyalarinda geciren bireylerin buna bagli olarak yorulmalari normaldir. Bu durumda viicudun dinlenme
ihtiyaci ortaya c¢ikar ve oturma mobilyalarinda gegen siirelerde de artislar gériilmesi olagandir. Tablo 3’te
giiven aralig1 0,70-0,96 arasinda olan maddeler sunulmustur.

Tablo 3
FP-Growth algoritmasi uygulanmasi sonucu giiven araligi 0,60-0,69 arasinda olan kurallar
Ana Maddeler Sonug Gavenirlik
Oram
Calisma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat=
240 dakika ve {izeri, Egitim durumunuz =  Cinsiyet = Erkek 0,69
Lisansustu
Yemek yeme mobilyalarinda harcadigimiz giinliik . .
saat = 30 dakika, Yasimz = 18-25 Egitim durumunuz = Lisans 0,69
Uzanma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Lo
240 dakika ve tizeri Cinsiyet = Erkek 0,69
Oturma mobilyalarinda harcadigimiz giinliik saat = Yemek Vyerne I?O]?,ﬂyalarmda
. harcadiginiz giinliik saat = 30 0,68
90 dakika .
dakika
. - - Yemek yeme mobilyalarinda
lyal h liik saat =
Uzanma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saa harcadiginiz giinliik saat = 30 0,67

60 dakika dakika
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Calisma mobilyalarinda harcadigimz giinliik saat =

Yemek yeme mobilyalarinda

30 dakika harc.adlglnlz giinliik saat = 30 0,66
dakika

Oturmail mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Egitim durumunuz = Lisans 0.66

90 dakika

Yemek yeme mobilyalarinda harcadiginiz giinliik Cinsiyet = Erkek 0.63

saat = 60 dakika
Yemek yeme mobilyalarinda

Yagimz = 18-25 harcadiginiz giinliik saat = 30 0,63
dakika

Uzanrn_a mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Cinsiyet = Kadim 0.60

60 dakika

Cinsiyet = Erkek, Calisma mobilyalarinda Egitim durumunuz = Lisans 0.60

harcadigimz giinliik saat = 30 dakika

Tablo 3’te verilen bilgiler dogrultusunda lisansiistii egitim mezunu erkeklerin ¢alisma mobilyalarinda
gecirdigi 4 saat ve lizeri zaman kurali %69 giivenilirlik oranina sahip oldugu goriilmektedir. Lisans
mezunlarinda %80 olan bu oran lisansiistii egitim seviyesinde diismiistiir. Erkeklerin giinliik 1 saatini yemek
yeme mobilyalarinda gecirdigi kuralin giivenilirlik oran1 %63 olarak belirlenmistir. Kadinlarin 1 saatinin

oturma mobilyalarinda harcadigi kuralin giivenilirlik oran1 ise %60 olarak tespit edilmistir. Bir diger ilging
sonu¢ %63 glvenirlik ile 18-25 yas araliginda olan bireylerin yemek yeme mobilyalarinda 30 dakika
gecirmesidir. Bu durumun gengclerin fast-food tarzi gidalara olan ilgisinden kaynaklandig: disiiniilmektedir.
Tablo 4’te gliven aralig1 0,56-0,59 arasinda olan kurallar gosterilmistir.

Tablo 4
FP-Growth algoritmasi uygulanmasi sonucu giiven araligi 0,56-0,59 arasinda olan kurallar
Ana Maddeler Sonug Guvenirlik
Oram
Cahsrn_a mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Cinsiyet = Erkek 0.59
30 dakika
Oturma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Cahsmei r?.lol).}lyalar1nda
240 dakika ve iizeri harcadiginiz giinliilk saat = 0,58
240 dakika ve tizeri
Oturma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = o
120 dakika Cinsiyet = Erkek 0,58
Cinsiyet = Erkek, Yemek yeme mobilyalarinda . s
harcadiginmiz giinliik saat = 60 dakika Egitim durumunuz = Lisans 0,58
Yemek yeme mobilyalarinda
Egitim durumunuz = Lisans, Cinsiyet = Kadin harcadiginiz giinlik saat =30 0,58
dakika
Uzanma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Cinsiyet = Erkek 0,57

120 dakika
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Uzanma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat =

120 dakika Egitim durumunuz = Lisans 0,57
Y k ilval h s iinliik

eme yerne_ mobilyalarinda harcadiginiz giinlii Egitim durumunuz — Lisans 056
saat = 30 dakika
Oturma mobilyalarinda harcadiginiz giinliik saat = Egitim durumunuz = Lisans 0.56

120 dakika

Tablo 4’te verilen giiven araliklar1 baz alindiginda oturma mobilyalarinda 240 dakika (4 saat) lizeri zaman
gecirenlerin, ¢alisma mobilyalarinda da 240 dakika ve iizeri zaman gegcirdigi bilgisine ulagilmistir. Bu
birliktelik kuralinin giiven araligi %58 olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda %50’den
daha diisiik giiven araliklar1 ¢alismaya dahil edilmemistir. Calismada sunulan en diisiik giiven araligina sahip
birliktelik kurali, oturma mobilyalarinda giinliik 120 dakika gegirenlerin egitim durumlarinin lisans
diizeyinde olduklaridir. Calisma sonuglari, tiiketicilerin davraniglarini anlamak i¢in veri madenciliginin etkili
oldugunu gostermektedir. Veri miktarinin arttirilmasi dogruluk oranlarinda da artisa neden olacagi igin
verilerin genis ve islenebilir nitelikte (gorsel, nicel, nitel vb.) olmas1 dnemlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada anket yontemi ile tiiketicilerin demografik bilgileri ve farkli mobilyalar i¢in kullanim siirelerine
ait bilgiler toplanmistir. Daha sonra bu veriler ile veri madenciliginin ¢alisma alanlarindan biri olan birliktelik
analizleri gerceklestirilmistir. Analizler sonucu elde edilen birliktelik kurallari, tiikketicilerin mobilya kullanim
siiresi lizerine davraniglarini anlamak i¢in yorumlanmistir. Calisma sonucunda, en giiglii birliktelik kural1 30
dakika ile yemek yeme mobilyalarinda en kisa siire gegiren kisilerin 81-90 kg araliginda olan erkekler oldugu
bulgusudur. Bu durum hizli yemek yeme ve yiiksek kilo arasinda 6nemli bir iliski oldugunu géstermektedir.
Ayni zamanda ¢alisma ile FP-Growth algoritmasinin farkli mobilya tiirleri ve tiiketici davraniglari arasindaki
iliskilerin bulunmasi i¢in kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu baglamda veri madenciliginden mobilya iiretimi
ve pazarlama alanlarinda tiiketicileri daha iyi anlamak igin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bunanla birlikte
mobilya lizerine 6zgiin veri madenciligi calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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1.Introduction

Due to population growth and expanding rural areas, there is a need to develop a cost-effective and sustainable
materials to utilize for building assemblies. However, the gypsum has been utilized as construction and orna-
mental materials throughout human beings. It is chemically known as calcium sulfate dihydrate (CaSO4.2H-0)
which are obtained through mining. The paper-faced gypsum boards, is a well-known low-cost material and
frequently used to finish interior wall and ceiling surfaces, have been widely used since the 1950s. (Cam, 2019;
Shiroma et al. 2016; Van Elten, 1996). They are often called drywall, wallboard, or plasterboard (Van Elten,
1996; Youngquist, 1999).

However, one of the main drawbacks of gypsum board as a building material is its heaviness and brittleness.
Hence, it does not have strong impact resistance for many applications. This drawback could be overcome by
combining with various type natural fibers (wood, seconder fibers, annual plants) in order to improve mecha-
nical and technological performances (Cam, 2019; Sahin et al.,2019; Sahin and Demir 2019; Herhandez et. al.
1999).

For lignocellulosics, there is a general agreement that the inhibitory effect on mineral adhesive hydration is
due to their kind and content of extractives. However, the influences of the extractives may not be just a reason
of the absolute extractive content of a given material. It has already proposed that calcium sulfate dihydrate
(gypsum) crystals are relatively long and have a hexagonal form while dimension of the crystals are altered
under interactions of extractives (Simatupang and Geimer 1990).

Singh and Garg (1994) investigated natural and glass-fibre-reinforced boards based on gypsum plaster. They
have discussed the g-hemihydrate plaster with high strength water-resistant gypsum binder made from phosp-
hogypsum and the plasterboards/composites (sisal, coir and glass fibres). Herndndez-Olivares and his friends
(1999) proposed that cork and plaster are mutually compatible and cork—gypsum composite suggested for use
in some building applications. Li and his group (2003) treating cotton stalk fiber surface with styrene acrylic
emulsion to improve interfacial state of cotton stalk fiber/gypsum composite. Carvalho and his group (2008)
produce a composite material made of gypsum reinforced with cellulose fibers from discarded Kraft cement
bag. It has suggested that natural fibers absorb large amounts of water, causing the water/gypsum ratio of the
paste to increase. However, this material is a technically better substitute for the brittle gypsum board, and it
stands out particularly for its characteristics of high impact strength and high modulus of rupture. Sahin and
his friends (2019) proposed that the addition of rice straw to the wood/gypsum mixture affects to extending
hardening time while improve heat resistance (insulation) properties of panels at some level. However, post-
consumer waste paper, old corrugated container (OCC) and secondary fiber addition (cellulosic additives) to
gypsum in panel structure impact on the heat transmittance, were found to be lowered with addition of that
lignocellulosic matters (Sahin and Demir, 2019).

It has already well predicted that the production of gypsum-biomass based products is very complex pheno-
menon. However, the approaches of quality development of lignocellulosic need to be carried out, along with
a systematic method to measure the impact of reinforcement elements (cedrus tree components). Hence, a
systematic investigation has been carried out with selected types of cedrus tree components (wood, bark, cone,
needle) substrates to determine the effects on gypsum based composite manufacturing approaches and the
chosen methods. The first part of this study, “Properties of Gypsum-Based Boards Prepared with Cedrus Tree
(Cedrus libani) Components. Part 1. Physical and Mechanical Properties” have already been published in the
Journal of Bartin Faculty of Forestry (Sahin and Cam, 2022). In the second part of this study, we seek to
provide clear effects of the chemical and technological properties of gypsum based composite materials.

2. Material and Method

The reinforcement filler materials used in gypsum are cedrus tree (Cedrus libani) and its components of wood,
bark, cones, and needles used in the study were collected from a local forest office in Isparta, Turkiye. All
these raw materials were turned into particles through a hammer mill and screened. Particles remaining on the
2-3 mm were used in gypsum-based panel production. The particles were then dried at atmospheric conditions
until air dried (12-15%) moisture content. Commercially available gypsum that carried TS EN 13279-1
B4/20/2 standard form as provided and without further processing was used. Six different type and a total of
62 (31x2) experimental gypsum-based boards were made. The detailed information on lignocellulosic matter,
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gypsum properties and experimental panel preperaing procedures could be found elsewehere (Cam, 2019; Sa-
hin and Cam, 2022).

For determining ignitability of boards, a single flame combustion tests were carried out. Special type of flame
combustion test system was built and conducted according to TS EN 13501-1 (Cam, 2019). For flame sprea-
ding, the system was conducted according to TS EN-1SO 11925-2 standard. The size of 90x250 mm pieces
prepared from experimental boards and placed on the test apparatus at vertical position. Single-source small
flame simulation on the edge of the bottom of samples applied at 45° slope and distance of 20 mm from the
middle of samples was initiated. The total test duration was 60 s. At the end of test, a visual observation of the
sample was made and results recorded as positive or negative whether the specimen ignition occurs or not and
the flame spreads in the vertical direction more than 150 mm above.

A Shimadzu (IR Prestige-21 series) FTIR spectrophotometer was used to evaluate the chemical groups present
in the boards was made from selected samples. All FTIR measurements were performed under liquid nitrogen
blanket. Data were collected in the 100-4000 cm™* wavenumber region with 3 scans for each sample. Ther-
mogravimetric Analysis (TGA) is carried out using a Perkin Elmer SlI instrument in order to measure changes
in properties of boards as a function of increasing temperature (with constant heating rate). Thermogravimetric
Analyzer, supported by a PC and software for control and data handling. Approximately 20 mg sample is
introduced into a quartz sample’s pan and heated to a preset temperature profile using nitrogen as purge gas at
a scanning rate of 10 °C/min. The data were collected in the 0-1000 °C.

3. Results and Discussions

A single flame combustion tests were carried out to determine burning propagation characteristic of the expe-
rimental panels (Figure 1). It was found that the burning pattern on the surface of all test boards produced by
adding cedrus’s tree components (wood, bark, cone and needle) as reinforcement elements to the gypsum
structure did not reach the threshold limit of 150 mm that specified in the standard value as ISO 11925-2
standard (Fig.1 A). However, the reaction to fire with experimental boards also evaluated and it looks like only
limited spreading of burn was observed (Fig.1 B). These results could be expected for gypsum-based boards
that it is usually rated as A that a non-flammable class of material. Moreover, it is important to note that all
reinforcement fillers used for experimental board in this study is known to be flammable that may result some
level flamme behavior as realized in this study. But the test boards looks like still a non-flammable class (A)
while flame did not reach the threshold limit of 150 mm (Fig. 1 A). In addition, these materials do not carry
out any flame, even if the source of fire is removed after 5 min (Fig. 1 B).

| ﬁ.- ; - EiE MVELS. R, o
Figure 1. Flammability (A) and surface burning properties (B) of samples (A: SKa type boards; B: SKo type
boards; C: Sl type boards; D: KaKo type boards; E: Kal type boards; F: Kol type boards)
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The heat transmission experiments are valuable in predicting insulance properties. In this sense, the heat-trans-
mittance experiments were conducted at 5.0 min of duration and comparative properties of six different types
gypsum-based boards are presented in Figure 2.

The samples presented various temperatures that the boards made with only cedrus wood/gypsum proportions
show (SKaj) 119.5 °C heat in board surface. For Type 1 boards the highest heat value of 135.7 °C was found
with SKa, board followed by 132 °C with SKas and 130.5 °C with SKas boards, respectively. For Type 2
boards, only SKo4 sample show 129.9 °C heat value and all other samples show lowering heat transmission as
cone particles increase in mixture. This is important considering cone looks like create better barrier against
heat compare to bark in similar conditions. Like Type 2 boards, similar trend was also found for Type 3 boards
that Slz show the highest heat transmission value of 141.7 °C while other samples show smooth trend and
marginally changing values. For samples prepared from cedrus bark/cone with gypsum (Type 4), increasing
cone content show increasing level of heat transmission up to KaKoz sample then lowering with increasing
cone in mixture. The highest heat transmission value of 143.8 °C was measured with KaKoz sample while the
lowest value of 117 °C was found with KaKos that only made with cone (without any other lignocelluolosic
additives). The boards made with bark/needle proportion (Type 5) show interesting trend that increasing needle
in proportions usually show lowering heat trasmission values. The lowest heat value of 119.2 °C was found
with Kalg boards that only made with bark (no needle additives). An opposite trend was observed with cedru’s
cone/needle proportions that increasing needle in mixture usually effects increasing heat transmission proper-
ties in all mixtures and conditions. The lowest heat transmission value of 117 °C was found with SKos board
that only made with cone (without needle) while the highest heat transmission value of 127.7 °C was found
with Kols boards that highest amount of needle (400 gr) while the lowest proportions of cone (100 gr) in
mixture.

However, the results clearly indicate that the cone particles from cedrus tree have positive impact on thermal
insulation properties that increasing its ratio lowering effects on thermal transmittance properties some level.
Similarly, needle show better barrier against heat transmittance properties than bark and marginally better than
wood. It could be ordered as properties of cedru’s tree components (when used 100% in gypsum) for heat
transmittance properties in experimental boards in that order of; cone (117 °C) < needle (119.2 °C ) < wood
(119.5°C) < bark (130.5 °C).

140

120
100
80
60
40
20

= "R 2332

= S5 553

Figure 2. The heat trasmission values of boards
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The weight loss of boards after mass burning test is shown in Figure 3. The lowest mass lost of 8.47% was
calculated with SKa, while the highest mass lost of 24.59% was found with Slz board. It is very difficult to
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correlate all reinforce fillers effect on weight lost properties after 5.0 min. burning tests. However, some inte-
resting results was found. It was observed that increasing cone and needle in wood proportions (Type 2 and
Type 3 boards) usually effects increasing weight loss. Similar trend were also observed for Type 4 and 5 boards
that increasing cone in bark and needle in bark proportions were also showed increasing weight lost. In cont-
rast, for cone/needle based gypsum boards (Type 6), increasing needle content in cone proportions lowering
effects on weight lost of boards. This is a clear evidence for bark and needle that they not support char sprea-
ding properties of experimental boards manufactured from various proportions of cedru’s tree components.

It could be ordered as mass lost properties of cedru’s tree components (when used 100% in gypsum) for bur-
ning properties in experimental boards in that order of; bark (11.01%) <needle (13.06%) <wood (13.36%)
<cone (18.73%). It should be noted that although cedrus’s bark effect lowering mass lost properties followed
by needle, wood and cone, there is inverse correlation was observed for heat transmittance properties of boards
(Fig.2). With having these informations, it could be hypotheses that heat transmittance and mas lost are inde-
pendently occur during burning process, and they may not correlate to each other. It could be explained that
bark could be absorbed and transfer to heat better than others in gypsum board structure. But it may not support
flammability that are not support to mass lost when subject to burning.
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Figure 3. Weight lost properties of boards after 5 min burning tests
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The comparative FTIR spectra of selected experimental boards are shown in Figure 4 (a-g). The FTIR spectra
were obtained in range of 500-3600 cm. However, the characteristic spectrum of lignocellulosics and gypsum
concentrate in the range of 800-3400 cm™ and the major peaks in this range had been identified. As seen in
Figure 4, all spectra exhibit multi-modal absorption in the 600-1000 cm™* region due to plenty of -OH groups
in lignocellulosics (cellulose, hemicellulose and lignin). However, the out-of-plane C-H vibration was assigned
at 750 cm™. The band at 900-1200 cm™ is attributed to C-C out of the plane stretching, C-C-O stretching at
1080 cm™*; C-O-C symmetric stretching 1150 cm™ C=0 stretching in 1745 cm™ band, -CH3 asymmetric stretc-
hing in 1450 and 1360 cm™ band, symmetric stretching peak in 2947 cm™ band identified (Chieng et al., 2013).
It has proposed that characteristic -CH stretch bands from methylene and methyl can be seen in the range of
2800-3000 cm™. O-H stretching, which can come from cellulose groups in the range of 3200-3600 cm™ or
from water on the fiber surface, can be seen (Dink et al., 2016; lorio et al., 2018).

Al Dabbas and his friends (2014) conducted research to determine FTIR spectra of pure gypsum. They propo-
sed that gypsum has a strong band around 1425 cm, characteristics of the C-O stretching mode of carbonate
together with a narrow band around 875 cm™ of the bending mode. They also suggested that the stretching
vibrations of the H,O molecules in the gypsum occur at 3540 and 3400 cm™ while a strong band around 1128
cm* which splits into two components at around 1141 and 1116 cm™ are assigned to the stretching and bending
modes of sulfate. In this respect, gypsum (CaS0..2H,0) and lignocellulosic substrates has usually show similar
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functional groups at similar band. Moreover, the less intense vibrations at 1450-1700 cm and C-C and C-O-
C peak areas (Fig. 4 c, d, g) indicates the generation of new surface chemistry which is related to gypsum
induced/dried chain modification.

When we look at the FTIR spectra of samples, C-H stresses in the 2800-3400 cm™ band are noticeable in
variations using gypsum. The reason for this may be the gypsum being grafted to lignocellulosic substartes. It
has already well-established that drying affects lowering distance between microfibrils and cross-links in cel-
lulose structure (Sahin and Arslan 2008). This modification can be effects level of H-bonds in cellulose. The
result found with FTIR evaluation support this information. On the basis of FTIR measurements it was conc-
luded that some modification had taken place during solvent diffusion and solvent induced chain modification
occurred in main constituents of lignocellulosic substances (wood, bark, cone, and needle).
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Figure 4. FTIR spectra of samples (A: SKai; B: SKag; C: SKOs; D: Sls)

One way to understand the thermal breakdown properties in the interaction between constituents of gypsum-
based boards and heat, which could be the basis determination of Thermo Gramatic Analyssis (TGA) under
controlled heating. Figure 5 show the comparative thermographs of selected samples. In recent studies, it has
already well predicted that the TGA migrographs of cellulose-based materials including gypsum based com-
posite materials typically show four different heating regions and better to evaluate these materials within that
regions (Cam, 2019; Demir, 2019; Sahin et al., 2019; Kaya and Sahin 2016). In this regard, the evaluation of
TGA spectra have been made within these suggestions.

According to Figure 5, the boards started to degrade at 160-180 °C and began to decompose at 370-390 °C.
However, the mass loss of 80-100 °C in samples is thought to be due to water loss and started to degrade due
to hemicellulose at 180 °C. However, all samples began to considerably decompose at a temperature above
400 °C. It could be suggested that all organic compounds (cellulose, lignin, hemicellulose) completely break
down up to 700 °C. Moreover, it can be realized that bark (B: SKas), cone (C: Skos), and needle (D: Slg) in
gypsum looks like negative impact on thermal degradation that higher temperature for decomposition compare
to wood based board (A: Ska;) at similar experimental manufacturing conditions.
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Figure 5. TGA spectra of samples (A: Skai; B: SKas; C: Skog; D: Sle)

The TGA micrographs has quantitatively evaluated and results are comparatively shown in Figure 6. In heating
zone (Tb; 78-84 °C); the water and some volatile compounds assumed to remove, cedrus’s wood/bark propor-
tions not influenced in this region that only 2.1% and 1.99% mass loss found for SKa; and SKas samples,
respectively. But boards made with cone and needle have dramatically effects on mass lost that 15.74% was
found for SKog and 14.38% for Sl samples, respectively. In cell wall degradation zone (Tm1; 124-129 °C);
similar results observed as Tb zone that boards made from only cone-gypsum (SKos) and needle-gypsum (Sle)
instead bark (SKas) shows considerable higher mass lost values. The highest mass loss of 21.32% found for
SKOs sample, followed by board with 21.32% mass lost found for Slg sample of 30.06%. In cell wall organic
constituents completely break down zone (Tm2; 358-438 °C); More less similar trend was observed as Th and
Tm1 zone that boards made from only cone (SKOs) and needle (Sls) show higher mass lost then board made
from wood/bark and only bark with gypsum proportions (SKa; and SKag). In this respect, the mass lost of
samples were found to be 29.57% for SKai; 27.28% for SKas; 27.18% for SKos and 29.11% for Sl samples,
respectively. The degradation in this temperature range is thought to belong to the lignin in the structure of the
additives. In all samples, the rate of mass loss decreased around 365 °C, and after this temperature, composites
with cone and needle supplements gave neck in the temperature range of 365-500 °C. The reason for this is
thought to be the lignin that is different behavior under heat than hemicellulose and cellulose. Because it is a
mixture of 3 types of benzene-propane units with high molecular weight and cross-links. The thermal stability
of lignin is therefore very high and difficult to separate (Fengel and Wegener, 1984; Sjostrom 1981). In non-
organics degraded zone (Ts; 537-622 °C); The highest mass lost (40.45%) was calculated for SKa; sample,
followed by Sl (34.06%), SKos (29.77%) and SKae (33.08%), respectively. It is clear that the inorganic gyp-
sum has started to degrade above 400 °C. As can be seen from these values, the cedru’s cone and needle based
gypsum boards show high level of degradation at all temperatuve levels whereas cedru’s wood and bark based
gypsum boards show very low decomposition level initially and then it increase as temperatures increases.
This is also a clear evidence that the content of fillers dramatically effects thermal stability of gypsum based
boards.
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Figure 6. Thermal decomposition of experimental boards (0-622 °C)

4, Conclusions

The gypsum-based boards have some drawbacks that heavy and brittle material in many applications. In this
respect, numerous studies have conducted for determining the suitable configurations on the end use applica-
tions. But many properties such as; strength, physical, and insulation are primarily influenced by the density
and the binder (gypsum)/non-gypsum ratio in network structure. However, the chemical and physical proper-
ties could be a direct function of the interface bonding in gypsum that are greatly affected by the type, dimen-
sions, geometry and arrangement of the reinforcement (filler) elements. Although the properties of gypsum-
based panels could be influenced by the processing variables and reinforcement elements, the low value wood
components may create some opportunities to match product performance to end-use requirements. It could
be suggested to prepare sustainable panel products from gypsum-lignocellulosic mixtures which helps to uti-
lize renewable sources for non-strength required purposes (i.e. thermal insulation).
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Oz — Turkiye bitki biyolojik ¢esitliligi ve endemizm yoniinden Avrupa iilkelerine kiyasla oldukg¢a zengindir. Mevcut
arastirmada, bu yiizden Tiirkiye’nin dnemli endemik tiirlerinden biri olan Kazdag: goknarmin iki farkh yiikselti
basamaginda (ortalama 1200 m ve 1600 m) morfolojik ve anatomik karakterleri arasindaki iligkiler karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Her bir yiikselti basamagindan ortalama 30-40 yaslarindaki toplam 200 agacin morfolojik ve
anatomik Ozellikleri belirlenmistir. Morfolojik karakterlerden agacin boy ve gogiis yiiksekligindeki ¢ap degerleri ve
gogiis yiiksekliginden ¢ikartilan diskler tizerinde yillik halka genisligi ve anatomik 6zelliklerin degerleri belirlenmistir.
Anatomik ozelliklerden, traheid uzunlugu ve genisligi, traheid hiicre ¢eper kalinligi, traheid limen genisligi, 6zisin
yiiksekligi, 6zisin genisligi ve 1 mm’deki 6zigin sayist hesaplanmistir. Sonug olarak, 1200 m yiikseltideki goknar
agaglarmin ortalama daha uzun boy ve kalin ¢ap yaptig1 tespit edilmistir. Yillik halka genisligi, traheid liimen genisligi
ve 0zisin1 genisligi degerleri gibi bazi anatomik degerler 1200 m yiikseltideki goknar agaglarinda 1600 m yiikseltideki
goknar agaglarina kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir. Yiiksek yiikseltideki goknar agacglarinda ise traheid
uzunlugu ve genigligi algak yiikseltide yetigenlere oranla nispeten daha yiiksek degerler gostermistir. Caligmanin
Tiirkiye i¢in endemik bir tir olan Kazdagi goknarmin farkli yiikseltilerdeki morfolojik ve odun anatomisi
caligmalarina yonelik veriler sunarak ilgili ¢aligmalara bir altlik olusturacagi bu anlamda da 6nemli katkilar
saglayabilecegi digiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Kazdag1 Qoknari, Abies nordmanniana subsp. equi-trojani, aga¢ morfolojisi, yukselti, anatomik dlguimler

Altitude-Related Morphological and Anatomical Properties in Kaz-
dag Fir (Abies nordmanniana (Stev.) subsp. equi-trojani (Aschers. &

Article History

Received:  24.03.2022
Accepted:  23.06.2022
Published:  15.08.2022

Research Article

Sint. ex Boiss) Coode et Cullen) Wood

L*Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Kastamonu University, Kastamonu, Turkey
2Department of Forest Engineering, Faculty of Forestry, Kastamonu University, Kastamonu, Turkey

Abstract — Turkey is a rich country due to both plant biodiversity and endemism compared to European countries. In
this study, therefore, the relationships between the morphological and anatomical properties of Kazdag fir, one of the
most important endemic species of Turkey, at two different altitudes (average 1200 m and 1600 m) were investigated
comparatively. Morphological and anatomical properties of a total of 200 trees, aged 30-40 years on average, were
determined from each elevation step. Among the morphological characters, the diameter values of the tree at height
and breast height and the annual ring width and anatomical characteristics values on the discs extracted from the breast
height were determined. For anatomical properties, tracheid length and width, tracheid cell wall thickness, tracheid
lumen width, height and width of the rays and the number of rays per 1 mm were calculated. We found that fir trees
which grow at low altitude (average 1200 m) showed taller height and thicker diameter in their stems. Average annual
ring width, tracheid lumen width and ray width values also showed greater values in fir trees at 1200 m than in fir
trees at 1600 m altitude. However, the average length and width of tracheids were higher in fir trees at 1600 m altitude
than in fir trees at 1200 m altitude. This study could thus provide a basis for the related studies by providing data on
the morphological and wood anatomy studies of Kazdag: fir, which is an endemic species for Turkey, at different
altitudes and can make important contributions in this sense.
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1. Giris

Turkiye tim Avrupa Ulkelerindeki takson sayisina tek basina sahip olmasi yoniiyle biyolojik cesitlilik
acisindan olduk¢a onemli bir konuma sahiptir. Ulkemizde ortalama 12.000’den fazla bitki tiirii ve alt tiirii
(egrelti ve tohumlu bitki tiirleri) dogal olarak yetisir (Avci, 2005; Giiner vd., 2012). Bu tirlerden ortalama
3750’den fazlasi iilkemiz i¢in endemiktir ve endemizm orani ortalama %35 civarindadir (Avci, 2005).
Tiirkiye’nin 3 farkli fitocografik bolgeyi igermesi (Avrupa-Sibirya, Iran-Turan, ve Akdeniz) (Davis, 1962),
Anadolu diyagonali, topografik ve jeomorfolojik ¢esitlilik, cografi 6zelliklerinin yarattigi iklim ve toprak
farkliliklar1 Tiirkiye nin biyolojik ¢esitlilik ve endemizm yoniinden zengin olmasini saglamistir (Avci, 2005).
Ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahip olan iilkemizde ormanlar tir ve kompozisyon olarak énemli bir
yere sahiptir. Tlrkiye’nin toplam orman alani1 22.933.00 ha’dir ve %29,4’1i ormanlik alandan olugmaktadir.
Tiirkiye orman varligimin toplam %32’isi Angiospermae tiirlerinden %481 ise Gymnospermae tiirlerden
olusmaktadir (OGM, 2020). Tiirkiye’de Gymnospermae agag tiirleri Angiospermae agag tiirlerine nazaran
daha fazla yayilis gostermektedir.

Tiirkiye Gymnospermae agac tiirleri yoniinden genis bir ormanlik alana sahip olmasina ragmen
Gymnospermae’ lerde endemizm orami nispeten diisiiktiir. Ancak’ Turkiye’ de dogal yapilis goknar
agaclarindan ikisi Turkiye’ye endemiktir. Tiirkiye’de Abies Miller (gdknar) cinsine ait 2 tiir ve 4 alttiir dogal
yayilis yapmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Akkemik ve Oral, 2011 ). Abies Miller cinsi (goknar) ve Pinaceae
familyasindaki diinyadaki en biiyiik ikinci cinstir. Diinya tizerinde de ve yaklasik 40-52 tur ile temsil
edilmektedir (Dallimore ve Jackson, 1966; Moore, 1982; Ansin ve Ozkan, 1997; Xiang, 2000; Farjon, 2010;
Akkemik ve Oral, 2011; Aytar ve Hizal, 2012). Gdknar tiirlerinin ¢ogu, Kuzey Yar Kiiresinin tliman iklim
kusaginda (Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika), sadece birkagi yari-tropikal iklimin gozlendigi yiksek daglik
bolgelerde (Afrika'nin kuzeyinde) yayilis gosterir (Xiaoguo vd., 2007). Goknar Tiirkiye’de toplam 511.703 ha
(% 2,2) alanda yayilis gostermektedir (OGM, 2020). Tirkiye’ de dogal yayilis yapan goknarlar: Abies
nordmanniana subsp. nordmanniana (Dogu Karadeniz Goknari, Kafkasya Goknari), Abies cilicica (Antoine
& Kotschy) Carriére (Toros goknari), Abies cilicica subsp. isaurica (Bozkir goknari) ve Abies nordmanniana
(Stev.) subsp. equi-trojani (Aschers. & Sint. ex Boiss) Coode et Cullen (Kazdag1 goknari) (Coode ve Cullen,
1965; Ansin ve Ozkan, 1997; Velioglu vd., 2012; Jasinska vd., 2017; http://www.theplantlist.org/). Kazdag
goknar1 ve Bozkir goknari ise Tiirkiye’ye 6zgii endemik goknar taksonlaridir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yaltirik
ve Efe, 2000; Kaya vd., 2008; Atalay ve Efe, 2015). Goknarlarin diinya iizerinde yayilisina bakildiginda, deniz
seviyesinden 4700 m yiikseltiye kadar olduk¢a genis bir dikey dagilimda yayilis yaptigir goriilmektedir
(Xiaoguo vd. 2007). Tirkiye nin énemli endemik taksonlarindan biri olan Kazdag1 goknar ise Tiirkiye’de
800- 2400 m yiikseklikler arasinda saf ya da genellikle karacam ve kayin agag tiirleriyle karigik ormanlar kurar
(Yaltirik ve Efe, 2000). Kazdagi goknarinin yetistigi yukselti araligina bakildiginda oldukca genis bir yukselti
farkinda yetisme sagladigi gorulmektedir. Fakat Turkiye’nin 6nemli endemik tiirlerinden biri olan Kazdagi
goknarinin hangi yiikselti basamaginda daha iyi morfolojik ve anatomik 6zellikler gosterdiginin belirlenmesi
bu tiiriin biyolojisini ve ¢evreyle ilgili isteklerini anlamakta yarar saglayacaktir. Ciinkii, agaclarin biiyiimesi
cevresel kosullarla (sicaklik, yags, riizgar, yiikselti, baki, egim vb.) giiclii bir sekilde iligkilidir, 6zellikle
yiikselti farki boyunca degisen sicaklik, yagis ve su kosullart agag¢ biiyiimesini dogrudan etkiler (Chen vd.,
2018; Ozden Keles ve Savaci, 2021). Yapilan bilimsel calismalarda, agaclarin morfolojik ve anatomik
karakteristiklerinin yetistikleri yiikselti farklarina baglh olarak etkilendigi belirlenmistir (Yaman ve Saribas,
2004; Li vd., 2006; Yaman, 2008; Esper vd., 2007; Topaloglu vd., 2016; Ozden Keles, 2020 ). Yaman (2008)
yilinda ceviz (Juglans regia) agac tiiriiniin anatomik 6zelliklerinin yiikselti farkina bagli olarak nasil degistigini
arastirmis ve trahe ¢capinin 500 m’ den 1200-1300 m’ ye gittikce azaldigini belirlemistir. Topaloglu vd. (2016)’
da yapmus olduklar1 ¢aligmada, Sinop ilinde yetistirilen Dogu kayinlarinin (Fagus orientalis Lipsky) anatomik,
agac yogunlugu ve mekanik 6zellikleri gibi 6zelliklerinin yiikselti (0-200, 200-400, 400-600, 600-800 ve 800-
1000 m) ve baki etkisine bagli olarak degistigini tespit etmislerdir. Dogu kayini1 agaglarinda yiikselti arttikga
trahe ¢aplarimin daraldigi, 1 mmz2'deki trahe sayisinin arttig1, trahe ve lif boylarinin ise azaldig1 belirlenmistir.
Ozden Keles (2020) ise 3 yasindaki Kazdagi goknari fidanlarinin iki yillik bir biiyiime sonunda iki farkli
yiikselti basamaginda ki (795 m ve 1350 m) anatomik ve morfolojik 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir
arastirma yiiriitmislerdir. Fidan boyu ve fidan ¢ap1 gibi morfolojik 6zelliklerin 1350 m’ de yetisen Kazdagi
goknarlarinda daha yiiksek degerler sergiledigini; traheid liimen genisligi, traheid c¢eper kalinligi, 6z 151m
yiiksekligi ve genigligi gibi odun anatomik &zelliklerinin de 1350 m’ de yetisen Kazdag1 goknarlarinda daha
yiiksek degerler gosterdigini tespit etmistir. Yiiksek yiikseltilerde ayrica agac biiylimesinin 6zellikle yaz
sicakligr ile dogrusal bir iliski gosterdigi, diisiik yiikseltilerde ise agac¢ biiylimesinde yagisin pozitif
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baskinliginin oldugu Zheng vd. (2021) tarafindan belirlenmistir. Yiiksek ve alcak yiikselti basamaklarinda
sicaklik ve yagis miktar1 farklart orman ekosisteminin kompozisyonunu ve isleyisini 6nemli o&lgiide
etkilemektedir.

Bu arastirmada, bu yilizden Tiirkiye’nin dnemli endemik goknar taksonlarindan biri olan Kazdag1 géknarinin
farkli yiikselti basamaklarindaki odun anatomisi 6zellikleri ile baz1 morfolojik karakterleri yapisi incelenmistir.
Farkl1 ytikseltilerde 6zellikle endemik tiirlerin anatomik ve morfolojik adaptasyonlarinin (uyumlarinin)
belirlenmesi, endemik tiirlerin ¢evresel faktdrler nedeniyle risk altinda olup olmadiginin anlagilmasina
yardimci olacaktir. Boylelikle, endemik tiirlerimizin orman mescerelerinde korunmasina yonelik ¢aligmalara
kilavuz olusturacaktir.

2. Materyal ve Yontem (Birinci Diizey Bashk)

2.1. Calisma Alam

Bu arastirmada 200 farkli Abies nordmanniana subsp. equi-trojani [Asch. & Sint. ex Boiss] Coode & Cullen
(Kazdagi goknari) agac tiirii kullanilmigtir. Kazdagi goknari ormanlari Kastamonu Orman Bolge Miidiirli-
giine bagl Azdavay, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Daday (Ballidag), Hanénii, Thsangazi, Inebolu, Karadere,
Kastamonu, Kiire, Pinarbas1, Samatlar, Taskoprii ve Tosya Isletme Miidiirliikleri ile Ilgaz ve Kiire Dag: Milli
Parklar1 sinirlari igerisinde yer almaktadir. Kastamonu ilinde Kazdag1 géknar ormanlar1 toplamda 124.752,53
ha alan1 kaplamaktadir.

Sekil 1. Kastamonu ili ve Ballidag ¢aligma alani

Bu c¢alisma, 2020 yilinda Kastamonu ilinin Daday il¢esinde olan Ballidag *da gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Caligma alaninin yillik yagis miktar1 413.2 mm ve ortalama sicakligr 11.1°C’dir. Calisma sahasinda Kazdagi
goknart ile birlikte yayilis gosteren diger tiirler Fagus orientalis (Dogu kayini) ve Pinus sylvestris (sarigam)
agag tilirleridir. Calismada, agaglarin morfolojik ve anatomik karakterlerinin karsilagtirilmasi iki farkl ytikselti
basamaginda (1200 m ve 1600 m) incelenmistir.

2.2. Morfolojik ve Anatomik Olctimler

Her iki yiikselti basamaginda 6rnek alanlarda toplam 200 farkli agacta (100 morfolojik 6l¢tim 1200 m yiikselti
i¢in ve 100 morfolojik 6lgiim 1600 m yiikselti igin) morfolojik dlgiimler gergeklestirilmistir. Ornek alanda her
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bir yiikselti basamag i¢in agacglarin ¢ap Slglimii (g6giis capindan) ve boy dlgiimleri gergeklestirilmistir. Boy
ve ¢ap Olcumleri ortalama 30-40 yasa sahip olan agaglardan alinmistir. Agaglarin ¢api, gogiis yiiksekliginden
(1.3 m) olmak tzere kumpas kullanilarak belirlenmistir. Agac boylari, agacin yerden yiiksekligi olacak sekilde
lazer metre yardimu ile belirlenmistir.

Morfolojik 6l¢iimler i¢in her bir yiikselti basamaginda 100 agag 6lgiilmiis olup odun anatomisi ile ilgili 6l¢tim-
leri ve yillik halka genisliklerini belirleyebilmek i¢in ise her bir yiikselti basamagindan 30 farkli agagtan agag-
larin gogiis capi yiiksekliginden 30 enine disk kesilmistir. Morfolojik 6l¢tim yapilan agaglarin iizerlerine 1’den
100’ e kadar etiketleme yapildiktan sonra rastgele odun anatomisi 6l¢iimii olmamasi ve tim degiskenleri sa-
bitleyebilmek maksadiyla 30 aga¢ se¢ilmis ve anatomik kesitler alinan aga¢ ve onun morfolojik 6zellikleri
bilgisayar ortaminda kaydedilmistir. Anatomik yapidaki degisimin daha saglikli anlagilabilmesi adina 30 farkl
agactan her bir agacin ayni1 bakida olacak sekilde gogis yiiksekliginden enine diskler kesilmistir. Boylece,
1200 m yiikselti basamagindan 30 enine disk, 1600 m yiikselti basamagindan 30 enine disk olacak sekilde
toplam 60 disk alimmuistir. Alinan disklerde dnce yillik halka sayis1 belirlenmis ve daha sonra her bir enine disk
icin yillik halka genislikleri belirlenmistir. Yillik halka genislikleri dogal kurutma ydntemi sonucunda
Whitworth marka dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir. Enine diskler daha sonra diri odundan olacak sekilde ve her
bir enine kesitin yaklagik 25. yillik halkasindan olacak sekilde kiigiik parcalara ayrilarak anatomik 6lgtimlere
uygun boyutlara getirilmistir. Kiip seklinde kesilen kiigiik parcalar (1.5x1.5x1.5 cm) daha sonra destile su
igerisinde dibe ¢okene kadar kaynatilarak yumusatilmistir ve yumusayan odun ornekleri gliserin, etil alkol ve
destile sudan meydana gelen ¢ozelti iginde bekletilmistir (Yaman, 2007). Yumusatilan 6rneklerden daha sonra
kizakli mikrotom ile 15-20 mikron kalinli§inda enine, radyal ve teget kesitler hazirlanmustir.

Hiicre dlgtimleri her bir 6lglim i¢in ilkbahar odunundan yapilmistir. Traheid hiicre uzunlugu dlgtimlerini yapa-
bilmek i¢in kiip seklinde kesilen kiiglik 6rnekler kibrit ¢opii biiyilikliigline getirilmistir. Maserasyon i¢in kulla-
nilan kibrit ¢opii biiyiikliiglindeki odun parcalar1 yaklasik 2-3 cm ¢apindaki gévde odununun en distaki son iki
yillik halkasindan ¢ikartilmistir. Traheidleri serbest hale getirmek amaciyla Franklin (1945)’nin maserasyon
metodu (1:1 v/v hidrojen peroksit ve yogunlastirilmis glasiyal asetik asit) uygulanmigtir. Serbest hale getirilen
traheidler, lam-lamel arasina alinarak traheidlere iliskin 6l¢timler gergeklestirilmistir. Hiicre boyutlarinin sap-
tanmasi Leica DM750 (Leica, Germany) marka 151k mikroskobu ve Leica Application Suite (LAS EZ) goriintii
analiz programi kullanilarak yapilmistir. Anatomik hiicre 6l¢iimleri IAWA (2004)’nin igne yaprakli agaclar
icin belirledigi esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Anatomik hiicre analizlerinde traheid hiicre uzunluk
ve genislikleri (um), traheid liimen genisligi (um), traheid ¢eper kalinlig1 (um), 6z 151n yiiksekligi ve genisligi
(um) hesaplanmistir. Traheid 6lgtimleri enine kesitte ve 6z 1511 hiicre 6l¢timleri ise teget kesitte hesaplanmig-
tir. Traheid ve 6zisin1 boyutlart 6lglimlerinde x4°liik objektif, traheid genisligi, traheid liimen genisligi, traheid
ceper kalinligi dl¢timlerinde ise x40’lik objektif kullanilmistir. Her bir 6rnek agagta, her bir hiicre dl¢timii 25
tekrarli olacak sekilde yapilmistir.

2.3.Istatistiksel Degerlendirme

Yapilan morfolojik ve anatomik 6l¢iim sonuglarinin istatiksel yonden degerlendirilmesinde SPSS 23 (IBM
SPSS Statistics Version 23.0 Desktop) paket programi kullanilmustir. Yiikselti basamaklari arasinda morfolojik
ve anatomik veriler arasinda anlaml fark olup olmadiginin belirlenmesinde Tek Y6nlii Varyans Analizi uygu-
lanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik Ol¢iim Bulgular:

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gére agaclarm morfolojik (boy ve cap) dzelliklerinin yiikselti farkina
(1200 ve 1600 m) bagh olarak anlamli farkliliklar gdsterdigi belirlenmistir (p < 0,05). Yapilan &lgiim
sonuclarina gore diisiik yiikseltide yetisen Kazdagi goknarinin ortalama boyu 24,9 m, yiiksek yiikseltide
yetisen Kazdag1 goknarinin ortalama boyu 14,8 m olarak tespit edilmistir (p < 0,05). Bu ¢alismada ayrica
diistik yiikseltide yetisen goknar agaglarinin yiiksek yiikseltide yetisenlere oranla ortalama 1.6 kez daha uzun
boy yaptig1 belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, ayrica algcak yiikseltilerde yetisen Kazdagi géknarinin
ortalama go6giis ¢cap1 39,5 cm, yiiksek yiikseltilerde yetisen Kazdagi géknarinin ortalama gogiis ¢apt 31,5 cm
olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Ozden Keles (2020) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, 795 m ve 1350 m
yiikseltilerde 5 yasinda ki Kazdag: goknar fidanlarinda meydana gelen biiyiime ve gelisme farkini incelemis,
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1350 m yiikseltide yetisen goknar fidanlariin boy ve ¢ap gelisimlerinin 795 m’de yetisenlerden daha iyi
oldugunu bulmustur. Bu calismada da, 1200 m yiikseltide yetisen goknar agaclarinin yiiksek yikseltide
gelisenlere oranla daha fazla cap biiylimesi yaptig1 tespit edilmistir (p < 0,05).
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Sekil 2. Kazdag1 goknarinin 2 farkli yiikseltide boy ve g6giis ¢ap1 6l¢iim degerleri. A — Algak yukselti, Y —
Yuksek yikselti

3.2. Yilhk Halka Genislikleri ve Odun Anatomisi Ol¢iim Sonuclar

Olgiim sonuglarina gore algak yiikseltide gelisen Kazdag1 goknarinin ortalama yillik halka genisligi 2,2 mm,
yiiksek yiikseltide gelisen Kazdagi goknarinin ortalama yillik halka genisligi ise 1,8 mm bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz sonuglarina gore ayrica algak yiikseltide gelisen agaclarin ortalama yillik halka genislikleri
ile ytliksek yiikseltide gelisen agaglarin ortalama yillik halka geniglikleri arasinda istatistiki yonden anlaml
farklar bulunmustur (p < 0,05). Olgiimlerde, yiikselti arttikga yillik halka genisliklerinde daralma oldugu
gorulmektedir (Tablo 1).

Tablo 1
Kazdag1 goknarmin 2 farkl yiikselti basamaginda yillik halka genislikleri ve anatomik hiicre dl¢iimlerine ait
ortalama ve standart sapma (ortalama + standart sapma) degerleri.

Anatomik Karakterler A Y

YHG (mm) 2.22+0.23a 1.80+£0.14b
TRU (um) 1038.4+71.6b 1203.3+53.8a
TRG (um) 29.4+162b 35.8+2.04a
TLG (um) 19.1+£0.70 a 16.1+0.87b
TCK (um) 2.33+0.07b 2.38+0.05a
OlY (um) 289.7+155a 265.7+215a
OIG (um) 285+3.11a 19.4+£1.16b
oIS 100+12.1a 60+9.6Db

YHG - Yillik halka genisligi, TRU — Traheid uzunlugu, TRG — Traheid genisligi, TLG — Traheid limen
genisligi, TCK — Traheid geper kalinhigi, OIY — Ozisin yiiksekligi, OIG — Ozigin genisligi, OIS — 1 mm’deki
0zisin sayilari. Farkli harfler degiskenler arasinda anlamli farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore, algak ve yliksek yiikselti basamaginda gelisen agaglar arasinda traheid
uzunlugu (p < 0,05), traheid genisligi (p < 0,05), traheid liimen genisligi (p < 0,05), traheid ¢eper kalinlig: (p
< 0,05), 6zisin genisligi ve sayisi (p < 0,05) gibi anatomik o6zellikler bakimindan anlamli farkliliklar
goriiliirken, 6zisim yiiksekliginde ise anlamli farkliliklar goriilememistir (p > 0,05). Algak yiikseltide géknar
odunlarinda ortalama traheid uzunlugu 1038,4 pm ve traheid genisligi 29,4 pm bulunmustur. Yiiksek yiikselti
basamaginda goknar odunlarinda ortalama traheid uzunlugu 1203,3 um ve traheid genisligi 35,8 pm
bulunmustur. Sonuglara gore, ortalama traheid uzunlugu ve genisligi yiiksek yiikselti basamaginda gelisen
gOknar odunlarinda algak yiikselti basamaginda gelisen géknar odunlarina oranla daha yiiksek degerler
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gostermigtir (Tablo 1). Aytug (1959)’un Tiirkiye goknar tiirleri {izerinde morfolojik esaslar ve anatomik
aragtirmalar adli ¢caligmasinda Kazdagi goknar1 odununda traheid uzunlugu degerlerini bu ¢alismada ¢ikan
degerlerden 2 kat daha yiiksek bulmus olup traheid genisligi degerleri ise bu ¢alismada elde edilen degerlere
yakin ¢ikmustir. Farkli degerlerin olmasi ¢aligmalarin yapildigi bolgelerin farkli olmasi ile ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama traheid liimen genigligi 19,1 um ve traheid
¢eper kalinligi 2,3 um bulunmustur. Yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama traheid
liimen genisligi 16,1 pm ve traheid ¢eper kalinlig1 2,3 pm bulunmustur (Tablo 1). Sonuclara gore, ortalama
traheid liimen genisligi ve ¢eper kalinlig algak yiikselti basamaginda gelisen géknar odunlarinda daha yiiksek
degerler gostermistir. Kdrner ve Larcher (1988) yapmis olduklar1 ¢alismada, yiiksek yiikselti basamaginda
gelisen bitki dmriiniin daha ¢ok diisiik sicakliklarin dogrudan ve dolayli etkileriyle kisitlandigini belirlemistir.
Yaptiklari ¢calismada ayrica, sicakligin her 1 km’lik yiikselti degisiminde 5-10 °C azaldigini1 bulmuslardir. Bu
calismada da, traheid liimen genisligi ve yillik halka genisliklerinin algak yiikselti basamaginda gelisen
goknarlarda (1200 m) daha yiiksek olmasinin nedeni yagis ile agiklanabilir. Yiikselti arttik¢a genellikle hava
sicakligr ve yagis miktar1 azalmaktadir. Algak yiikselti basamaginda ¢ogunlukla yagis daha fazla olmaktadir.
Yagisin daha fazla olmasi, agacin daha iyi bilyiiyiip gelismesine neden olmaktadir (Korner ve Larcher, 1988;
Grabherr vd., 1994; Beniston, 2003; Korner, 2003; Naud vd., 2019).

Ozismi hiicrelerinde yapilan dl¢iimlerde, 6zisinlarinin cogunlukla 2-24 hiicre yiiksekliginde ve bazen de
24’den fazla hiicreli oldugu gézlemlenmistir. Ozisinlar1 ¢ogunlukla tek sirali yani iiniseridir (Sekil 3 ve 4).
Algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda ortalama 6zisin yiiksekligi 289,7 um ve ortalama
O0zisin genisligi 28,5 wm bulunmustur. Yiiksek yiikseltide gelisen goknar odunlarinda ortalama 6zigin
yiiksekligi 265,7 um ve ortalama 6zisin genisligi 19,4 um bulunmustur (Tablo 1). Sonuglara gore, ortalama
6z151n genigligi algak yiikselti basamaginda gelisen goknar odunlarinda yiliksek degerler gostermistir. Fakat
0z1s1n yliiksekligi 6l¢timlerinde farkli yiikseltilere bagli olarak istatistiki anlamda fark bulunamamistir. Bununla
beraber, 1 mm’deki 6zisin sayisi istatistiksel analiz sonuglarina gore ise algak yiikselti basamaginda gelisen
goknar odunlarinda 6zigin sayisi (ortalama 100) yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknarlardan (ortalama
60) istatistiki anlamda yiiksek degerler gostermistir.

.

Sekil 3. Algak yiikselti basamaginda gelisen Kazdagi Goknarina ait mikroskobik goriintiiler. (A) enine
kesit Bar = 300 um ve (B) enine kesit Bar = 200 pm ve (C) radyal kesitte 6z 1ginlar1 Bar = 150 pm
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Sekil 4. Yiiksek yiikselti basamaginda gelisen Kazdagi Goknarina ait mikroskobik gértntiler. (A)
enine kesit Bar = 300 um ve (B) enine kesit Bar = 200 um ve (C) radyal kesitte 6z 1sinlar1 Bar
=150 pum.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada 1200 ve 1600 m olmak {izere 2 farkli yiikselti basamaginda Tiirkiye nin dnemli endemik tiirle-
rinden biri olan Kazdag1 géknarinin anatomik ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Algak yiikselti basama-
ginda gelisen goknar agaclari, yiiksek yiikselti basamaginda gelisen agaclara gére daha yiiksek boy ve gogiis
cap1 bilylimesi gostermistir. Alcak yiikselti basamaginda gelisen goknar agaglari ayrica, daha genis yillik halka
genigligi gostermekle beraber bazi anatomik hiicre karakterlerinde (traheid limen genisligi, 6zisin1 genigligi
ve sayisi) de yiiksek yiikselti basamaginda gelisen goknarlardan daha yiiksek degerler gostermistir. Yiiksek
yiikselti basamaginda gelisen goknarlarin traheid uzunluk ve genislikleri ise algak yiikselti basamaginda geli-
sen goknarlardan daha yiiksek degerler ortaya koymustur. Calismanin sonucuna gore, her iki yiikselti basama-
gina da uyum saglayabilen Kazdag1 gdknarimin algak yiikselti basamaginda biiylime ve gelismesinin daha iyi
oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore, algak yiikselti basamaginda gelisen goknar
agaclar1 morfolojik 6zellikler, yillik halka genisligi, traheid liimen genisligi, 6zisim genisligi ve sayis1 baki-
mindan yiiksek ylikselti basamaginda gelisen goknarlara gore daha yliksek degerler gostermistir.
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Oz — Bu calismada, diinya rezervlerinin 6nemli bir kismi iilkemizde olan mermer cevherinin islenmesi sirasinda ortaya
¢ikan atiklarin odun plastik kompozitlerinin (OPK) iiretiminde degerlendirilmesi incelenmistir. Bu amacla farkl
oranlarda mermer atiklar1 (%0, 10, 15, 20, 25, 30) odun ve plastik ile karistirilarak diiz presleme yontemiyle OPK
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incelenmistir. Bu amagla levhalarin su alma ve kalinliga sisme degerine bakilmistir. Odun unu oraninin azalmasi
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sisme degerlerini 6nemli oranda iyilestirmistir. Bunun aksine mermer atiklar1 mekanik 6zelliklerin azalmasina neden
olmustur. Egilme direnci ve vida tutma direnci degerlerinde sirasiyla %26 ve %38’e varan azalmalar meydana
gelmistir. Egilmede elastikiyet modiilii ise once diismiis ardindan artisa gegmistir. Cekme direnci degerlerinde
meydana gelen kayip ise daha diisiikk olmustur. LOI test sonuglart mermer atiklarinin yanma direncini arttirdigini
gostermistir.
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Abstract — In this study, the evaluation of marble wastes in the production of wood-plastic composites (WPCs) was
evaluated. For this purpose, different ratios of marble waste (0, 10, 15, 20, 25, 30) were mixed with wood and plastic
to produce WPCs by flat pressing method. The effects of marble waste on some physical and mechanical properties
of WPCs were investigated. For this purpose, the WPCs' water absorption and thickness swelling values were
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increased the flammability resistance.

Keywords — Marble waste, WPC, physical and mechanical properties, LOI

1

sefadurmaz@mu.edu.tr

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author


https://orcid.org/0000-0002-3880-0033

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 220-227

1. Giris

Iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikan cevresel baskilar iireticileri ¢evre dostu iiriinler iiretmeye zorlamaktadir.
Ayn1 zamanda artan tiiketici bilinci yesil etikete sahip {irlinlerin pazarlanmasini kolaylastirmaktadir. Agag
malzeme yenilebilir, surdurtlebilir ve biyolojik olarak bozunabilir bir malzemedir. Bu nedenle giintimiizde
en ¢ok tercih edilen yapt malzemelerinden bir tanesi haline gelmistir. Ancak artan insan popiilasyonu dogal
kaynaklarin sinirlarin1 zorlamakta ve giderek azalmasina neden olmaktadir. Ormanlar ekonomik sebepler,
tarimsal amaglar ya da farkli nedenlerden dolay: siirekli olarak tahrip edilmektedir (Mohamed, 2021). Son 30
yilda 178 milyon ha. ormanlik alan kaybedilmis olup giiniimiizde diinya ormanlik alan1 4,06 milyar ha. kadar
gerilemistir (FAO, 2020). Bu durum giiniimiizde talebi giderek artan orman ve orman iiriinlerinin daha verimli
kullanilmasini giindeme getirmistir.

Kompozit malzeme iki veya daha fazla bilesenin bir araya getirilmesiyle yeni malzemenin mevcut
bilesenlerden daha iyi Ozelliklere sahip olmasi olarak tanimlanmaktadir (Pamphet, 1981). Odun bazli
kompozit malzemeler (kontrplak, yonga levha, lif levha, vb.) yapisal amagli veya mobilya iiretiminde yillardir
kullanilmaktadir. Odun plastik kompozitleri de odun ve plastigin birlestirilmesiyle elde edilen odun bazli bir
kompozit tiiriidiir (Kim ve Pal, 2010). Ilk baslarda termoset regineler (fenol formaldehit vb.) ile tretilmeye
baglanmis olsa da giiniimiizde ¢cogunlukla termoplastikler (polietilen, polipropilen, polivinil kloriir vb.) ile
iiretilmektedirler. Odun plastik kompozitleri yer dosemesi, park bah¢e mobilyalari, bina kaplamalari, ¢it,
tirabzan, pencere ve kapi ¢ergeveleri gibi bir¢cok kullanim yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Kagamer
vd., 2019; Karakus, 2018; Kim ve Pal, 2010; Kylosov, 2007; Sozen vd., 2017; Zor vd., 2018).

Odun plastik kompozitlerinin temel bilesenlerinden bir tanesi olan plastik bir petrol tiirevidir. Bu nedenle
oduna kiyasla plastigin yiiksek fiyat1 liretim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Diisiik fiyata sahip
olan odun, dolgu maddesi olarak plastige eklenerek tiretim maliyetlerini diisiirmektedir (Rowell, 2012). Aym
zamanda dogal olmasi nedeniyle {iretilen malzemeyi daha cevreci bir hale getirmektedir. Maliyeti
diisiirmesinin ve dogal olmanin yaninda malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirmesi, sertligini arttirmasi
gibi birgok olumlu 6zelligi de beraberinde getirmektedir (Clegg ve Colleyer, 1986). Odun liflerinden baska
farkli organik (keten lifi, vb.) ve inorganik (cam lifi, karbon lifi, vb.) bilesenlerde dolgu malzemesi ya da
giiclendirici olarak plastige eklenmektedir (Durmaz vd., 2021; Mantia vd., 2005; Razei vd., 2008). Bu sekilde
odun plastik kompozitlerinin fiziksel, mekanik, termal vb. oOzelliklerinin iyilestirilmesi ve kullanim
alanlarinin arttirllmas1 amaclanmaktadir. Bunun yaninda farkli sanayi atiklari da odun plastik karigimina
eklenerek ¢evresel atiklarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir (Chaharmahali vd., 2008; Guo vd., 2010).

Ulkemiz mineral bakimindan zengin iilkelerden bir tanesidir (Basyigit, 2021). Bu nedenle birgok mineral ve
cevher iiretimi yapilmaktadir. Mermer bunlardan bir tanesi olup, tlkemiz 5,2 milyar m3 ile diinya mermer
rezervlerinin yaklasik %40’1na sahiptir (Cetin, 2003). Ancak mermer iiretimi sirasinda %15-50 oraninda toz
atik olugmaktadir (Oztiirk, 2018). Toz atiklar toprak verimligini diisiirerek ve alkalilik oranini arttirarak
cevreyi olumsuz etkilemekte ve dogal yasami tehdit etmektedir (Sufian vd., 2021). Cesitli ¢caligmalar ile
mermer tozlarinin degerlendirilmesine ve ¢evre kirliliginin 6niine gecilmeye calisilmaktadir. Bayraktar vd.,
(2021) bazalt lifleri ile giclendirilmis ¢imento igerisine mermer tozlar1 eklemisler ve mekanik 6zelliklerin
iyilestigini gozlemlemislerdir. Abdulla ve Majeed, (2021) su ile iligkili zeminlerin su alma &zelliklerini
iyilestirmek i¢in mermer tozlarmi kullanmuglardir. Yaptiklari ¢aligmada artan mermer tozu ilavesi ile
zeminlerin sisme Ozelliklerinde iyilesmeler oldugunu belirtmislerdir. Bilgin vd., (2012) mermer tozlarimi
tugla yapiminda katki maddesi olarak eklemislerdir. Yapilan ¢alismada mermer tozunun fiziksel, mekanik ve
kimyasal 6zellikleri olumlu etkiledigi belirtilmistir. Diindar vd., (2016) mermer tozunu farkli oranlarda odun
plastik karisimu igerisine ekleyerek fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki degisimi incelemislerdir. Artan mermer
tozu icerigi su alma degerlerini iyilestirirken, mekanik 6zelliklerde azalmaya neden olmustur. Chen vd.,
(2018) yapay mermer tozlarinin odun plastik kompozitlerinin fiziksel, mekanik ve termal ozelliklerine
etkisini incelemistir. Yapay mermer tozlarinin yanma direnicini iyilestirdigini, egilme direncini arttirdigin
belirtmislerdir.

Bu calismada farkli miktarlarda mermer tozu, ¢am odun unu ve yiiksek yogunluklu polietilen karigtirilarak
diiz presleme yontemi ile odun plastik kompozitleri tretilmistir. Diiz presleme yontemi diisiik yatirim
maliyeti, yuksek verimlilik ve yiiksek tiretim orani gibi olumlu 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle bu
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caligmada tercih edilmigtir (Benthien ve Thoemen, 2012). Calismada mermer tozunun fiziksel ve mekanik
ozellikler lizerine etkisi incelenmistir. Ayrica mermer tozunun yanma ozelliklerine olan etkisi de limit oksijen
indeksi (LOI) testi ile belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Dolgu maddesi olarak 40-60 mesh boyutunda sarigam odun unu (Pinus sylvestris L.) Marmara Talas Sirketin-
den (Istanbul, Tiirkiye) temin edilmistir. Yiiksek yogunluklu polietilen toz halinde hazir olarak Ucar Plastik
Kimya Sanayi’nden (Izmir, Tiirkiye) temin edilmistir. Yiiksek yogunluklu polietilenin yogunlugu 0,965
g/cm®’tiir. Erime akis indeksi (MFI) 5,5g/10 dk (190 °C/2,16 kg). Uyumlastirma ajam (Coupling agent) olarak
maleik anhidrit grafte polietilen (MAPE) kullanilmigtir. Uyumlastirma ajaninin yogunlugu ve erime akis in-
deksi sirasiyla 0,92 g/cm® ve 3 g/10 dk (190 °C/2,16 kg)’dir. Mermer atiklar1 (20 mesh) yerel mermercilerden
(Mugla, Tiirkiye) atik toz olarak temin edilmistir.

2.2. YOntem

Uretimden 6nce odun unu rutubeti kurutma firininda %2 altina diisiiriilmiistiir. Odun unu, plastik ve mermer
tozu belirlenen oranlarda 6nce mekanik karistirici (1200 dev/dk) ile karistirilmigtir. Ardindan tamburlu
karistiricr ile (30-40 dev/dk) 5 dk boyunca karistirtlmistir. Elde edilen karisim aliiminyum plaka iizerine
serilmistir. Karisimin plakalar iizerine yapismasini engellemek i¢in yagli kagit kullanilmigtir. Taslaga 175 °C
sicaklikta 15 dk boyunca sicak presleme (CemilUsta SSP 125, istanbul, Tiirkiye) yapilnustir. Hedeflenen
taslak yogunlugu 1 gr/cm®tiir. Paneller 500 mm x 500 mm x 4 mm boyutlarinda iiretilmistir. Odun unu,
plastik ve mermer tozu karisim oranlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1

Odun unu, plastik ve mermer tozu karisim oranlari.
Gruplar Odun (%) I(\gl/oe)rmer Tozu Zl/?)stik Xﬁﬁl?/i;lma
OU20MA30 20 30 48 2
OU25MA25 25 o5 48 5
OU30MA20 30 20 48 2
OU35MA15 35 15 48 5
OU40MA10 40 10 48 5

2.3. OPK Levha Ozelliklerinin Belirlenmesi

Levhalar fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Tablo 2’de verilen standartlara uygun
sekilde CNC router yardimiyla ebatlanmustir. Ornekler ASTM D618 standardina gore 23+2 °C ve bagil nemi
%50+5 olan iklimlendirme odasinda kondisyonlanmustir.

Su alma ve kalinliga sisme degerleri igin 6rneklerin agirliklar belirlenmis ve birbirine degmeyecek sekilde
su tankinin igine yerlestirilmistir. Orneklerin agirliklar1 24, 72, 168 ve 336 saat arayla 6l¢iilmiistiir.

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii testi tiniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir.
Kirilma anindaki en biiyiik kuvvetin olusturdugu momentin atalet momentine oranlanmasiyla egilme direnci
hesaplanmistir. Egilmede elastikiyet modiilii degeri i¢in ilgili standart dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.
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Cekme direnci testi tiniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir. Cekme ¢enelerine tutturulan 6rnekler
maksimum yiike ulasincaya kadar sabit bir hizda zit yonlere dogru ¢ekilmistir. Ornegin orta noktasindan
kopmasiyla kirilma anindaki en yiiksek kuvvet bulunmus ve cekme direnci hesaplanistir.

;?ZELOsezl ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan standartlar.
Ozellik Standartlar Ornek Boyutu
Su alma ve kalinliga sisme ASTM D 570-98 50 mm x 50 mm x 4 mm
Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii ASTM D790-17 127 mm x 12.7 mm X 4 mm
Cekme direnci ASTM D 638-14 165 mm x 19 mm x 4 mm
Vida tutma direnci ASTM D 1037-12 50 mm x 50 mm x 4 mm
Limit oksijen indeks (LOI) testi ASTM D 2863-19 127 mm x 12.7 mm x 4 mm

Vida tutma direnci liniversal test makinesi kullanilarak belirlenmistir. Vida tutma direnci igin vida boyutlari
4.2 mm x 38 mm, baslik numarasi, 4.2 mm, vida a¢iklig1 1.4 mm olan vidalar kullanilmistir. Orneklere 2.7 +
0.1 mm ¢apinda kilavuz delikleri agilmigtir. Vidalar 6rnek icerisine yerlestirilerek ¢ekilmis ve elde edilen
maksimum kuvvetten yararlanilarak vida tutma direnci belirlenmistir.

LOI testi 6rneklerin alevli olarak yanmaya devam edebilmesi i¢in gerekli olan minimum oksijen miktarini
belirlemektedir. Orneklerin LOI degerleri Dynisco LOI analyzer instrument (Franklin, USA) cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fiziksel Ozellikler

Mermer atiklarinin odun-plastik kompozitlerinin fiziksel 6zelliklerine olan etkisini belirlemek icin su alma
ve kalinliga sisme testleri gergeklestirilmistir. Tablo 3’te fiziksel 6zelliklere iliskin bulgular verilmistir.

Tablo 3
Fiziksel testlere iliskin bulgular
Gruplar Su Alma (%) Kalinliga Sisme
p 24h  72h 168h 336h 24h  72h _ 168h  336h
234 483  722¢ 809  286° 317° 378 4,00
OU20MA30 (052)  (0.65) (064) (045) (044) (068) (053)  (0.27)
3885 7050 054 099 342 44 471 551
OU25MAZ5 034)  (021) (057) (047) (031) (024) (043)  (0,25)
417 761° 1058 1114° 371% 555 625  6.89°
OU30MA20 024) (033 (057) (082) (050) (046) (021)  (0.18)
578 932 12,445 13129 300% 5099 6580 7.4
OUSSMALS 041)  (039) (044 (0,65) (038) (043) (032)  (0.68)
5909  1006@ 13,06° 14067 413° 635 7050  7.04%
OU40MALO 065  (114) (119) (L01) (041) (054) (0.64)  (0.54)
d d d e d e e e
CUSOMAG 6519 10007 14239 1535° 448  741°  860° 8,74

0,70)  (1,21) (125 (126) (0,39) (0,61) (0,62)  (0,61)

Not: Parantez icerisindeki veriler standart sapmay1 gostermektedir, farkli harfler (a, b, ¢, d, ¢) istatistiksel
olarak farklilik (p<0.05) oldugunu gostermektedir.
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Mermer atiklarinin iiretime eklenmesiyle fiziksel 6zelliklerde iyilesme meydana geldigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuclara gore 24 saatin sonunda su alma degerlerinde %65’e varan, kalinliga sisme degerlerinde
%36’ya varan azalma meydana gelmistir. Bu durum 336 saatin sonun su alma igin %47, kalinliga sisme igin
%353 olmustur. Odunun hiicre yapisinda bulunan hidroksil gruplart su molekiilleri ile kolaylikla bag
yapabilmektedir (Ayrilmis vd., 2011). Bu durum lif doygunluk noktasina kadar (~%28) odunun boyut
degistirmesine neden olmaktadir. Mermer atiklarinin kompozit igerisindeki miktarinin arttirilmasi odun unu
miktar1 azaltmistir. Boylece odun-su iliskilerinin daha sinirli kalmasiyla boyut degistirme ve su alma degerleri
azalmstir.

3.2. Mekanik Ozellikler

Mermer atiklarinin odun plastik kompozitlerinin mekanik 6zelliklerine olan etkisini belirlemek icin egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, gekme direnci ve vida tutma direnci testleri gergeklestirilmistir. Tablo
4’te mekanik ozelliklere iliskin elde edilen bulgular verilmistir. Mermer atiklarinin eklenmesiyle mekanik
ozelliklerde diislis meydana gelmistir. Artan mermer atig1 icerigi egilme direncinde %26’ya kadar diisiise
neden olmustur. Odunun polar, plastigin apolar yapisi nedeniyle odun plastik kompozitlerinde uyumsuzluk
zaten mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir (Kim ve Pal, 2010). Mermer atig1 ilavesiyle bu uyumsuzluk
daha da artmis ve mekanik 6zelliklerin daha fazla olumsuz etkilenmesine neden olmustur. En yiiksek egilme
direnci degeri kontrol érneginden sonra %10 mermer atig1 igeren levhalardan elde edilirken, en diisiik deger
%30 mermer atig1 igceren levhalardan elde edilmistir. Ancak %20 ve lizeri mermer atig1 igeren levhalarin
egilme direnci degerleri arasinda c¢ok fazla bir fark olmamasi dikkat cekmektedir. Istatistiksel olarak
farkliliklar olsa da en 6nemli ayrim %10°dan sonra olusmustur. Farkli olarak Chen vd., (2018) artan yapay
mermer tozu ilavesinin egilme direnci degerlerini arttirdigini belirtmistir. Egilme direncinden farkli olarak
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde ©nce diisiis meydana gelmis ardindan degerlerin arttig1
gbzlemlenmistir. Benzer sekilde Diindar vd., (2016) mermer tozlarmin polipropilen bazli odun plastik
kompozitlerinin egilmede elastikiyet degerlerini olumlu etkiledigini belirtmistir. Sadece %10 ve %30 mermer
at1g1 iceren levha gruplarinda egilmede elastikiyet modiilii degerleri kontrole gore diisiik ¢ikmistir. Artan
mermer atig1 igerigi egilmede elastikiyet modiilii degerlerini %5’e kadar arttirmistir. En yiiksek egilmede
elastikiyet modiilii degeri %25 mermer atig1 iceren levha grubunda bulunmustur.

Tablo 4.
Mekanik testlere iligkin bulgular
o . . Egilmede . . . . .
Gruplar Eglhgll\; F]));)renm Elast“ai\%gta ;\/Io diili (;ekr(nlsI F?al )renC| Vida TEJI;[/T;Z\ )DlrenC|
OU20MA30 24,52 (0,49) 24777 (118) 11,66% (0,66) 103,007 (8,28)
OU25MA25 25,23 (0,90) 2789° (66) 11,712 (0,37) 152,00° (7,04)
OU30MA20  25,45% (0,92) 2745 (122) 12,01% (0,55) 153,00 (7,03)
OU35MA15 25,75 (0,64) 2694 (119) 12,20% (0,53) 162,00 (11,79)
OU40MA10  31,54°(1,53) 25632 (52) 12,45 (0,63) 163,60 (5,31)
OU50MAO 33,19¢ (1,57) 2658° (139) 12,80¢ (0,68) 167,209 (5,07)

Egilme direnci sonuglarina benzer sekilde mermer atig1 ilavesinin ¢ekme direnci degerlerini de olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. Ancak egilme direnci sonuglarindan farkli olarak ¢ekme direnci degerlerindeki
diisiis daha smurli kalmistir. Artan mermer atig1 icerigi ¢ekme direnci degerlerinde %9’a kadar disiise neden
olmustur. En yiliksek ¢ekme direnci kontrol grubunda bulunurken, en diisiik deger %30 mermer atig1 igeren
levha grubunda bulunmustur. Istatistiksel olarak bakildiginda kontrol érnegi diginda homojenlik gruplar
arasindaki farkliligin siirli kaldigir goriilmektedir. Odun plastik kompozitlerini olusturan bilesenler
arasindaki uyumsuzluk yiik aninda ortaya ¢ikan gerilimin iyi bir sekilde iletilmesini engellemekte ve bu
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durum mekanik 6zelliklerin diigmesine neden olmaktadir (Klasov, 2007). Cekme direncine benzer sekilde
vida tutma direncinde de disiis kagimmilmaz olmustur. Odunun lifli yapisi vida dislerinin tutunmasini
arttirmakta ve vida tutma direncinin daha yliksek elde edilmesini saglamaktadir. Ancak mermer atig1 sert
yapisi nedeniyle tutunmay giiclestirmekte ve direng degerlerinin diismesine neden olmaktadir. Tablo 2’de
verilen sonuglar dikkat alindiginda vida tutma direnci %38’e kadar diismiistiir. En yiiksek vida tutma direnci
kontrol 6rneginden sonra %10 mermer atig1 igeren levha grubunda bulunurken, en diisiik deger %30 mermer
atig1 iceriginde bulunmustur. Ancak istatistiksel olarak bakildiginda %15 mermer atig1 igerigine kadar
anlamli bir farklilik gériilmemektedir. Vida tutma degerleri incelendiginde de 6nemli derecede azalma diger
gruplardan farkli olarak %30 mermer atig1 iceren levha grubunda bulunmustur.

3.3. LOI Testi

Mermer atiklarinin odun plastik kompozitlerinin yanma 6zelliklerine etkisi LOI testi ile belirlenmistir. Sekil
1’de LOI degerlerine iligkin veriler verilmistir. LOI degerleri 24 ile 25,5 arasinda degismektedir. Mermer
atiklariin eklenmesi LOI degerlerini iyilestirmistir. Plastik ve odun unu yapisi geregi yanabilmektedir.
Mermer atik miktariin artmasi, odun unu miktarinin diismesi yanmaya kars1 direnci arttirmustir. En yiiksek
yanma degerleri %30 mermer atig1 igeren levha grubunda bulunurken, en diisiik deger mermer atigi
icermeyen kontrol grubunda bulunmustur. Ayrica mermer atig1 ilavesi plastigin damlamasini azaltirken,
komiirlesme (char) oranini da arttirmustir. Chen vd. (2018) yapay mermer tozu atik orani arttikga LOI
degerlerinin 6nemli oranda arttigim ifade etmistir. Yapay mermer tozu igeriginin bozunma sirasinda 1siy1
engelledigi ve oksijen izolasyonu ile yanma degerlerini iyilestirmis olabilecegini ifade etmistir.

25,54

£ 2504
=
L
=1 u
= (24.8)
-
Q 2.5 (::tIm 121.,6»
2404 m
o]
T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Waste marble content (%)

Sekil 1. LOI test sonuglar1 (%)

4. Sonuclar

Bu caligmada farkli oranlardaki mermer atiklarinin diiz presleme yontemiyle iiretilen odun plastik
kompozitlerinin baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerine olan etkisi incelenmistir. Odunun yapisinda bulunan
serbest hidroksil gruplar1 su molekiilleri ile kolayca bag yapabilmektedir. Artan mermer atig1 oraniyla beraber
matris igerisindeki odun oran1 diismiis ve suyla olan iliski azalmistir. Buna bagl olarak su alma ve kalinliga
sisme degerlerinde 6nemli oranda iyilesmeler saglanmistir. Mermer atig1 igermeyen kontrol grubunda su alma
ve kalinliga sisme degerleri hizla artarken, %30 mermer atig1 i¢eren levha grubunda bu degisim daha sinirl
kalmigtir. Bu durumun aksine mekanik 6zelliklerde 6nemli kayiplar meydana geldigi soylenebilir. Odun ve
plastik arasindaki uyumsuzluk zaten mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Ayrica eklenen mermer
atiklarmin, OPK’y1 olusturan bilesenler arasindaki bag yapabilme oranini sinirladigi ve bu durumun mekanik
Ozelliklerde azalmaya neden oldugu diislinlilmektedir. Bunun aksine mermer atig1 ilavesi ile egilmede
elastikiyet modiilii degerlerinde bir miktar iyilesme saglanmistir. Egilme direncinde %26, ¢ekme direncinde
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%9’a varan azalmalar meydana gelmistir. Benzer sekilde birlestirme elemanlar1 i¢in 6nemli olan vida tutma
direncinde de artan mermer atig1 igerigiyle %38’e varan azalma tespit edilmistir. LOI testi sonuglarina gore
artan mermer atig1 icerigi odun plastik kompozitlerini yangina kars1 dayanikli hale getirmistir. En yiiksek LOI
test degeri %25 ve %30 mermer igerigi olan levha gruplarinda bulunmustur. Mermer dogasi geregi alev alan
bir yapiya sahip degildir. Bu nedenle levha igerisinde 1sinin dagilmasini ve yanmanin geciktirilmesine katki
saglamistir. Mermer atiklan yiiksek mekanik 6zelliklere ihtiya¢ duyulmayan, yanmanin énemli oldugu, dis
ortam kosullarinda kullanilabilir. Bdylece onemli miktarda ortaya ¢ikan bir atigin degerlendirilmesi ¢evreye
biiyiik bir katki saglayacaktir.

Kaynaklar

Abdulla, R. ve Majeed, N. (2021). Enhancing engineering properties of expansive soil using marble waste
powder. The Iraqi Geological Journal, 54(1), 43-53. https://doi.org/10.46717/igj.54.1E.4Ms-2021-05-
25

ASTM D 570-98 (2018). Standard Test Method for Water Absorption of Plastics, ASTM International, West
Conshohocken, PA, USA.

ASTM D790-17 (2017). Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced
Plastics and Electrical Insulating Materials, ASTM International, West Conshohocken, PA, USA.

ASTM D 638-14 (2017). Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics, ASTM International, West
Conshohocken, PA, USA.

ASTM D 1037-12 (2020). Standard Test Methods for Evaluating Properties of Wood-Base Fiber and Particle
Panel Materials, ASTM International, West Conshohocken, PA, USA.

ASTM D 2863-19 (2019). Standard Test Method for Measuring the Minimum Oxygen Concentration to
Support Candle-Like Combustion of Plastics (Oxygen Index), ASTM International, West
Conshohocken, PA, USA.

Ayrilmis, N., Benthien, J.T., Thoemen, H. Ve White, R.H. (2011). Properties of flat-pressed wood plastic
composites containing fire retardants. Journal of Applied Polymer Science, 122(5), 3201-3210.
https://doi.org/10.1002/app.34346

Bagyigit, M. (2021). Can Google Trends improve the marble demand model: A case study of USA's marble
demand from Turkey. Resources Policy, 72, 102073. https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2021.102073

Bayraktar, O.Y., Kaplan, G., Gencel, O., Benli, A. ve Sutcu, M. (2021). Physico-mechanical, durability and
thermal properties of basalt fiber reinforced foamed concrete containing waste marble powder and
slag. Construction and Building Materials, 288, 123128.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.123128

Benthien, J.T. ve Thoemen, H. (2012). Effects of raw materials and process parameters on the physical and
mechanical properties of flat pressed WPC panels. Composites Part A: Applied Science and
Manufacturing, 43(4), 570-576. https://doi.org/10.1016/j.compositesa.2011.12.028

Bilgin, N., Yeprem, H.A., Arslan, SONMEZ., Bilgin, A., Gunay, E. ve Marsoglu, M. (2012). Use of waste
marble powder in brick industry. Construction and Building Materials, 29, 449-457.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2011.10.011

Cetin, T. (2003). Tiirkiye mermer potansiyeli, iiretimi ve ihracati. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 23(3), 243-256. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/77362

Chaharmabhali, M., Tajvidi, M. ve Najafi, S.K. (2008). Mechanical properties of wood plastic composite
panels made from waste fiberboard and particleboard, Polymer Composites, 29(6), 606-610.
https://doi.org/10.1002/pc.20434

Chen, H., He, H., Tian, S. ve Chen, S. (2018). Recycling of waste artificial marble powder in HDPE-wood
composites. Polymer Composites, 39(7), 2347-2355. https://doi.org/10.1002/pc.24215

Clegg, D.W. ve Collyer, A.A. (1986). Mechanical properties of reinforced thermoplastics. London and New
York: Elsevier Applied Science Publishers LTD. https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-009-
4193-9?noAccess=true

Dundar, T., Ayrilmis, N., Akkus, M. ve Ulay, G. (2016). Effect of the marble powder and wood powder
content on the technological properties of thermoplastic composites. International Scientific Journal
Machines. Technologies. Materials., 10(6), 13-16. Erisim adresi:

226



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 220-227

https://stumejournals.com/journals/mtm/2016/6/13.full.pdf

FAO (2020). The State of the World's Forests 2020. Erisim adresi:
https://www.fao.org/3/ca8642en/ca8642en.pdf

Guo, J., Tang, Y. ve Xu, Z. (2010). Performance and thermal behavior of wood plastic composite produced
by nonmetals of pulverized waste printed circuit boards, Journal of Hazardous Materials, 179(1-3),
203-207. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2010.02.080

Kacgamer, O.G.S., Budakei, M. ve Kap, O.U.T. (2019). Odun Plastik Kompozit Malzeme Uretiminde
Kullanilan Malzemelerle Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Calismalar. International Marmara Sciences and
Social Sciences Congress, (pp. 526-534). Kocaeli, Turkey.

Karakus, K. (2008). Universitemizdeki Polietilen ve Polipropilen Atiklarin Polimer Kompozit Uretiminde
Degerlendirilmesi (Yiksek Lisans Tezi). Erisim adresi:
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Kim, J. K. ve Pal, K. (2010). Recent advances in the processing of wood-plastic composites. London-New
York: Springer. Erisim adresi: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-642-14877-4

Klyosov, A.A. (2007). Wood-plastic composites. New Jersey: John Wiley and Sons. Erigim adresi:
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470165935

Mantia, F.L., Morreale, M. ve Ishak, Z.M. (2005). Processing and mechanical properties of organic filler—
polypropylene composites. Journal of applied polymer science, 96(5), 1906-1913.
https://doi.org/10.1002/app.21623

Mohamed, M.A. (2021). An assessment of forest cover change and its driving forces in the syrian coastal
region during a period of conflict, 2010 to 2020. Land, 10(2), 191.
https://doi.org/10.3390/1and10020191

Oztiirk, M. (2018). Mermer kesiminden kaynaklanan cevre kirliligi ve énlemleri, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Cevre ve Sehir Kiitiiphanesi. Ankara. Erisim adresi: http://www. cevresehirkutuphanesi.
com/assets/files/slider_pdf/sSmgT7FNMcjwz. pdf (11.05.2019).

Pamphlet, A.M.C. (1981). Engineering Desigh Handbook: Discontinuous Fiberglass Reinforced
Thermoplastics. Alexandria: US Army Materiel Development and Readiness Command.

Rowell, R.M. (2012). Handbook of Wood Chemistry and Wood Composites. USA: CRC press. Erisim adresi:
https://www.taylorfrancis.com/books/mono/10.1201/b12487/handbook-wood-chemistry-wood-
composites-roger-rowell

Sozen, E., Aydemir, D. ve Zor, M. (2017). The effects of lignocellulosic fillers on mechanical,
morphological and thermal properties of wood polymer composites. Drvna industrija, 68(3), 195-204.
https://doi.org/10.5552/drind.2017.1709

Sufian, M., Ullah, S., Ostrowski, K.A., Ahmad, A., Zia, A., Sliwa-Wieczorek, K. ve Awan, A.A. (2021). An
experimental and empirical study on the use of waste marble powder in construction material.
Materials, 14(14), 3829. https://doi.org/10.3390/mal14143829

Zor M., Kiziltas, A., Wang. L. ve Gardner, D.J. (2018). Heat treated wood-filled styrene maleic anhydride
(SMA) copolymer composites. Kastamonu University Journal of Forestry Faculty, 18(2), 203-214.
https://doi.org/10.17475/kastorman.371198

227


https://www.fao.org/3/ca8642en/ca8642en.pdf

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi

Journal of Bartin Faculty of Forestry

2022, 24(2): 228 — 234 | DOI: 10.24011/barofd.1121325

BAROFD

About the Information About Forest and Forest Products in the Islamic

Makale Tarihgesi
Gonderim:  25.05.2022

Kabul: 01.07.2022
Yayim: 15.08.2022
Arastirma Makalesi

World in Medieval Sources

Tunay KARAKOK!*, Selman KARAYILMAZLAR?

L*Bartin University, Faculty of Literature, Department of History, Bartin, Turkiye
2Bartin University, Faculty of Forestry, Department of Forest Products Engineering, Bartin, Turkiye

Abstract — With the emergence of humanity, the first human learned to make all kinds of tools and equipment he
needed with the goods he obtained from these sources, especially from the forests and the sources that contain nutrients
around him, to sustain his life. Thus, the first use of forests and the resources obtained from forest products by humans
and the first way of living in forest areas emerged. However, forests in particular were in the position of resources that
were used freely and irregularly in the beginning. In time, it has become necessary to determine the ownership status
of forests in order to regulate the use of forests by administrative formations created by people and to protect forests.
In the course of time, these political or administrative mechanisms have put an end to the concept of common
ownership that allows everyone to benefit from forests as they wish. Established states, emirates, or whatever the name
is, political mechanisms whose function is to manage societies have even had to include forest areas within the state
land structure by the state. However, the increase and spread of settlement units called rural or village, which are
called out of city centres, and the pressure of the population on the forests in such places has caused frictions between
the villagers and the mechanisms that own the forests.In this study, the Information about Forest and Forest Products
in the Islamic World according to the Medieval Sources is presented based on the information within the appropriate
sample obtained from the sources of the period by using the qualitative research method. When we look at this
information obtained through information and document analysis, it is seen that there are data that support and form
the basis for the developments and changes in the relevant field today about forest and forest products in the world of
the period. It is another finding that we have products in which forest and forest products are effective in many fields,
from architecture to art, from shipping to kitchen tools, from heating to commerce.
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Oz - insanligin ortaya ¢ikist ile birlikte ilk insan yasamin siirdiirebilmek igin ihtiyag duydugu besin maddelerini basta
ormanlar olmak iizere, etrafindaki besin barindiran kaynaklardan, devaminda ise bu kaynaklardan elde ettikleri esyalar
ile ihtiya¢ duydugu her tiirlii ara¢ ve gerecini aga¢ basta olmak iizere yapmay1 dgrenmistir. Boylece ormanlar ve
ormanlardan elde edilen iiriinlerden elde edilen kaynaklarmn insanlar tarafindan ilk kullanim sekli ve orman alanlari
icindeki ilk yasama bigimi ortaya ¢ikmistir. Ancak 6zellikle ormanlar baslangigta serbest ve diizensiz bir sekilde
yararlanilan kaynak konumundaydilar. Zamanla ise insanlar tarafindan olusturulan idari olusumlarca ormanlardan
faydalanmay1 diizenlemek ve ormanlari korumak i¢in, ormanlarin miilkiyet durumunu belirleme geregi ortaya
cikmistir. Aradan gegen zaman i¢inde ise bu siyasi yahut idari mekanizmalar ormanlardan herkesin diledigince
yararlanmasina olanak veren ortak miilkiyet anlayisina son vermistir. Kurulan devletler, emirlikler, yahut adi ne olursa
olsun islevi toplumlar1 yonetmek olan siyasi mekanizmalar 6zellikle orman alanlarini devlet tarafindan devlet arazisi
yapist igerisine almak zorunda bile kalmiglardir. Fakat, sehir merkezleri dis1 diye tabir edilen tagra yahut kdy adi
verilen yerlesim birimlerinin artmasi ve yayginlasmasi ve bu tarz yerlerde niifusun ormanlar iizerinde baski
olusturmast, koyliiler ile ormanlart sahiplenen mekanizmalar arasinda siirtiismeler yaganmasina neden olmustur. Bu
caligsmada nitel aragtirma yontemi kullanilarak dénem kaynaklarindan elde edilen uygun orneklem dahilindeki
bilgilerden hareketle, Ortagag Kaynaklarinda Islam diinyasindaki orman ve orman Uriinleri hakkinda verilen bilgiler
sunulmustur. Bilgi ve dokiiman analizi yapilarak elde edilen bu bilgilere bakildiginda da, donem diinyasinda orman
ve orman Urinleri hakkinda bugiinkii ilgili alanindaki gelismeleri ve degisimleri destekleyici ve bunlara temel
olusturabilecek verilere ulasildig1 goriilmiistiir. Mimariden, sanata, gemicilikten, mutfak ara¢ gereglerine, 1stnmadan
ticarete kadar pek gok sahada orman ve orman {riinlerinin etkin oldugu iiriinlere sahip olundugu da yapilan bir baska
tespit olarak karsimiza ¢ikmustir.
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1.Introduction: On Method, Aims and Sources

The Middle Age is seen by historians as a separate period between the Ancient World and modern times. It is
generally accepted that the Middle Ages began with the “Kavimler Gégl or Migration Period” in 375 AD or
the collapse of the Western Roman Empire in 476. It ended with the conquest of Istanbul by the Ottoman
Empire in 1453, the collapse of the Byzantine Empire, or the discovery of the Americas in 1492 (Agibalova —
Donskoy, 2017). Medieval historical studies contain important difficulties due to the scarcity of resources and
the problems they contain. Unfortunately, many sources written in the Middle Ages have not reached the
present day. The sources that have reached today are sufficient to illuminate only a small part of the events.
This naturally requires the careful collection of all the different types of resources that have survived to the
present day by researchers, their comparison with each other and their evaluation within a certain method. A
researcher who wants to do scientific research on a subject about medieval history has to apply to many sources
of different types. This difficulty was also encountered during this study. In order to overcome this difficulty,
the study was carried out based on the sources of medieval Islamic history. The study was carried out in the
light of the information obtained from the period sources of Islamic historiography, which developed in the
form of general dates, city and region dates and special dates (Hizmetli, 1991; Sesen, 1998; Lewis — Holt,
1962). As stated in the summary section, the study, which is a qualitative research, was written with the
document-document analysis method by making appropriate sample selections and the information about the
subject was tried to be presented to the researchers.

When we look at the Islamic geography in the Middle Ages, which covers a period of approximately 1100
years, we see that the Arab tribes, especially in the Arabian peninsula, tried to create the political life of the
peninsula with states such as Ghassanids (200 AD-636 AD), Himyerians (115 BC-525 AD), Mainians (1400
BC-650 AD), Nabatis (300s BC-106 AD), Lahmians (200s BC-633 AD) and Sabaeans (750 BC-115 BC)
established within the principle of asabiyya (Ginaltay, 2013; Cahen, 1990). In this peninsula,. It evolved into
a different period with the establishment of the Islamic State, was founded in 622 by the Prophet Muhammad.
Afterwards, this geography, which is inhabited by societies trying to survive with both the new state and the
new religion called Islam, and a lively and rapidly changing lifestyle and style (Wellhausen, 1989). With the
death of Prophet Muhammad, he was entered a new period called the period of the four caliphs. With Caliphes
who are Abu Bakr, Omar, Osman and Ali, the Islamic State of Medina, whose borders expanded to Syria, Iraq,
Khorasan, Egypt, North Africa and even the Caucasus, outside the Arabian peninsula both politically,
religiously and socio-culturally, would re-emerge in 661 under the name of the Umayyads (661-750) (Cahen,
1990; Hodgson, 1993; Aktan, 2016). On the other hand, under the name of the Abbasids (750-1258), it will be
seen that he has now ensured the control of the entire Middle East, Near East, Anatolia, North Africa and the
Arabian Peninsula (Ulugay, 2002). In the middle of the VIIIth century, with the struggle of the Turkish
communities with the Muslim Arabs in the Battle of Talas in 751 and thus meeting with the religion of Islam,
a new process will have started for both Islam and the Islamic world. Because the Turks will get to know this
new religion very quickly, they will get used to it in a hundred years, and they will enter this religion in masses
and become one of the strongest defenders of this religion in a short time. This event will enable the Turks to
become the strongest of the religion of Islam and the Islamic geography after the 1000s. As a result of this
situation, while Islam turns into a religion that rises in the hands of the Turks and is exported to new places, it
will also find the opportunity to expand its sphere of domination. Turks, together with the Karakhanids (840-
1212), Ghaznavids (963-1137), Seljuks (1040-1157), Tolunids (868-905), ihsidhies (935-969), Sultanate of
ROm (1077-1308) and Anatolian Principalities (1071-1522) established in the Anatolian geography will
dominate the Islamic geography in various periods and by spreading their own culture and civilizations to these
geographies, they will provide the birth of a new synthesis called Turkish Islamic civilization (Ulucay, 2002;
Cahen, 1990; Kesik, 2018; Turan, 2003). Based on this information, the situation that should be considered
when considering the term medieval Islamic world can be summarized in this way. In the light of all this
information, then, when medieval Islamic sources are mentioned, both Arab, Turkish and Persian sources come
to mind. Within the scope of this study, by using the works of Al-Belazuri®, lonu'l-Esi*, Ibn Hisam®, El-

3 El-Belazuri, Ahmed b. Yahya b. Cabir, Ensabu'l-Esraf, (Thk. Muhammed Hamidullah), Misir, 1959.

4 Tbnii'l-Esir, Izzuddin Ebu'l-Hasan Ali b. Muhammed b. Abdulkerim el-Cezeri, el-Kamil fi’t-Tarih, Beyrut, 1979.

5 Ibn Hisam, Ebu Muhammed Abdulmelik el-Mu'afirf el-HimyerT, es-Siretii'n-Nebeviyye, (Thk. Mustafa es-Sakka,
Ibrahim el-Ebyari, Abdulhafiz Selebi), Beyrut, 1990.
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Kazvim®, lonu'l Miicavir’, Ibn Sina®, 1bn Havkal®, lon Battuta'®, Al-Makrizi**, Al-Belazuri™ and et-Taberi®,
within the data obtained from these works, determinations about forest, forestry and forest products in the
Islamic geography of the period are included in this study.

2. Forest and Forest Products in Islamic Geography in Medieval Resources

When the medieval Islamic world is mentioned; a world that includes the period of the Umayyads, Abbasids,
Andalusian Umayyads, Seljuks, Fatimids, Ayyubids and Mamluks comes to mind. When we look at forest and
forest products in Islamic geography in medieval sources; It is noteworthy that there are many movements and
changes in the field, especially in trade.

The life of the first people started in the forests, which is the most suitable environment for living, and
completely depended on the opportunities provided by the forests. In order to survive people learned to take
advantage of the fruits and animals in the forests and to make all kinds of tools from trees. When it comes to
dealing with forestry and forest products, the first profession that comes to mind has always been carpentry.
This profession, which was the occupation of even the prophets and sultans in different periods of history, has
been practiced throughout history in geographies where the forestry sector has come to life. From the first
moment that mankind began to dominate nature, he had an interest in forests and forest products. As a result
of this interest, professions that require an occupation related to forest products have emerged. Carpentry,
inlay, wood carving, carpentry and lumbering are among the most well-known of these professions. Many of
these professions have emerged since the beginning of history due to the need of people to make the items they
use in their daily work. People living in cities and villages need to make the roof of their houses, the locks of
their doors, and their seats and chairs for sitting. At the same time, those who lived a nomadic life needed
wood to make stakes and supports for their tents, arbors and camellias for their wives to sit in, or spears and
arrows to use as weapons. The raw material of all these items is wood and the boards prepared from it. In this
situation, forestry and forestry profession has gained importance by itself (Bakir, 2011).

In the early VIIth century, when Islam emerged, woodworkers will continue to exist in the Islamic geography.
Based on this information, very interesting information about carpenters in Islamic geography has been reac-
hed. As mentioned in the sources, the people of Mecca and Medina were not very skilled in carpentry, so they
had their slaves or Jews and Greeks do their carpentry work. When we look at the news about the construction
of the roof of the Kaaba before the revelation to the Prophet and during his time, it can be easily understood
that this was the case. Even in the sources, For Abu Rafi, the freed man of the Prophet Muhammad, there is a
record in Ibn Hisham, Ibn Sa'd and al-Kettani that “I used to make chalices (glasses) from wood, | carved them
in the zamzam room” (ibn Hisam, 1990; el-Kettani, 1991). A woman from the Muslims during the time of the
Prophet Muhammad, “Prophet Muhammad, | have a carpenter child maid, shall I make you do something to
sit on it?” he asked. When the Prophet Muhammad replied, “Make it if you want”, the woman had the pulpit
built. This pulpit in question was made of tamarisk wood with three steps (el-Kettani, 1991). In the Middle
Ages, some of the wood used for all kinds of needs in the Arabian Peninsula was supplied from abroad, espe-
cially from India and Africa. Boards in this category were of good quality, hard, strong, durable and also very
expensive. For this reason, they were often used in the manufacture of luxury goods and in important buildings,
mansions and places of worship that required durable wood. The most important of these were the woods
called sheet or single (Indian oak), ebony and sandalwood. The boards in the other part were inferior in quality
and durability and were used for normal carpentry work and as fuel (el-Kazvini, (n. d.); Ibnul-Miicavir, 1951).
According to what Ibnu'l-Mucavir narrated, there were many forests that were difficult to overcome in Yemen,
and the woods were cut from the trees to prepare wood for the carpenters. In addition, the divan, who took care
of the forests, sold a sack of these woods to the carpenters for two dinars. Citrus, citrus, lemon and banana
trees were grown in these unowned forests. Very high quality bucket threads were produced from the al-hazem

6 El-Kazvini, Zekeriyya b. Ahmed b. Mahmud, Aséaru'l-Bilad ve Ahbaru'l-fbdd, Beyrut, (n. d.).

7 Tbnu'l-Miicavir, Cemaleddin Ebu'l-Feth Yusuf b. Ya'kub b. Muhammed, Tarihu'l-Miistabsir, Leiden, 1951.

8 Tbn Sina, Ebu Ali el-Hiiseyn b. Ali, el-Kan(n fi't-7:b, Beyrut, (n. d.).

% ibn Havkal, Ebu'l-Kasim Muhammed el-Havkali el-Bagdadi, Sureti'l-Arz, Leiden, 1967.

10 {bn Battuta, Serefuddin Ebu Abdullah Muhammed b. Abdullah et-Tanci, Rikletii Ibn Batuta, Misir, 1938.

11 E|-Makrizi, Takiyyuddin Ebu Muhammed Ahmed b. Ali b. Abdulkadir b. Muhammed b. Tbrahim b. Muhammed
b. Temim es-Safi', Kitabu's-Sullk li Ma'rifeti Daveli'l-Maldk, Misir, 1957.

12 E]-Belazuri, Ahmed b. Yahya b. Cabir, Fithhu'l-Buldan, (Cev. Mustafa Fayda), Ankara, 1987.

13 Et-Taberi, Ebu Ca'fer Muhammed b. Cerir b. Ruistem, Tarihu'l-Umem ve'l-Miiltk, Kahire, 1939.

230



Journal of Bartin Faculty of Forestry 2022, Volume 24, Issue 2, Page: 228-234

tree, which grows in the Tihamem mountains in Arabia and whose leaves resemble the leaf of the berdi (papy-
rus) tree in Egypt and its trunk resembles the trunk of the date palm (ibnul-Miicavir, 1951; Bakir, 2011).

Real forest areas were very limited in the Islamic world. The forests of the southern coast of the Caspian Sea
consisted of the continuation of the eastern parts of the Pontic forests. They extended from the northern coast
of Asia Minor to the southern coast of the Caspian Sea in the direction of the Alpine mountain range. The
forests of Northern Syria were like an extension of the thin striped forest of Anatolia, which continued from
the southern coast of Asia Minor to the Anti-Taurus and Lebanon mountains. However, there were some forests
on the island of Sicily, the Maghreb (Morocco), and Spain. In areas beyond these forest areas, such as al-
Jazeera, the Arabian Peninsula, Palestine, Egypt, and Tripoli and the Great Sahara, there were no forests (Bakir,
2011). Despite all these negative developments, forests in the Middle East in the VI1I1th, 1Xth and Xth centuries
did not reach the terrible size they are today. To give an example, at least at that time, the Alevis mountain in
Lebanon still had forests. But it was destroyed as a result of the export of trees on a large scale in the X-XIth
centuries and today it almost resembles empty spaces. In the Middle Ages, the demand for wood was constantly
increasing in order to meet the new needs, and this situation created a great problem for the Muslim states
established in the Middle East. Because the fuel needs of industries such as iron, glass and sugar, which showed
asignificant development in this region, were enormous. In addition, wood was widely used in the construction
works and implementation of irrigation projects in the developing big cities, especially in the production of
water closets and the internal wooden lining of the wells (el-Kazvini, (n. d.); Bakir, 2011).

In the Islamic world, three ways were generally used to solve the wood problem. Maximum care was given to
the use of domestic production, the amount of which was very small. For example, during the Fatimid period,
every piece of wood that could be used in the navy in Egypt was taken under protection for state monopoly
shipyards. There were some forests on a small scale on the banks of the Nile and these were under the protec-
tion and control of the state. At the same time, the cutting of trees here was subject to the permission of the
state. From time to time, the state would organize military operations on the Byzantine beaches in Anatolia
and Dalmatia with ships in Egypt and Syria in order to seize the wood obtained from pine, wormwood and
cypress trees. Finally, wood for carpentry was imported from countries rich in forests and relatively far away.
Thus, Armenian trees were brought to Baghdad via the Tigris via rafts. These trees were transported to Iraq
via the Arabian Gulf, to Egypt via the Red Sea and via the caliph or sultan channel. The trees that came by
maintaining their normal height were collected in the tree warehouses or on the beach allocated to them (Bakir,
2011).

In Baghdad and all eastern provinces, Indian oak was preferred as the most expensive timber for house const-
ruction, and the rich wooden decorations of all wealthy people's houses were made from this tree. For the same
work, pine wood was used in the countries of the Mediterranean basin; Syria's pine timbers were collected in
the direction of et-Tinat near Iskenderun, and from there they were exported to Egypt and the island of Sicily
via other Syrian ports. In the city of Rey, very thin and beautiful combs were made from wood and these were
sent to other countries as gifts. Trees called halaciye in Tabaristan were brought to the city of Rey, where very
beautiful chests, plates, bowls, household goods and furniture were made by carpenters. The beech tree was
also grown in the forests of the Mazenderan region, some parts of which have survived. In the Xth century,
very beautiful household items and furniture were produced from this slightly reddish white wood. At the same
time, the people living in the mountainous regions of Tabaristan were making kitchen utensils from very hard
wood by chipping them. The famous chairs came from the city of Qom; they were also imitated in the town of
Sirjan in Kirman, but these last ones were not of very good quality for some reason (ibn Havkal, 1967; el-
Kazvini, (n. d.)).

Bowls, cabinets and chests were made from beech wood grown in Ardabil, Azerbaijan, and many carpenters
in the city were engaged in this business. While introducing this place, the wooden products made by the
craftsmen are not good in terms of workmanship and that most of them have a visible manufacturing defect,
whereas the ones manufactured in the city of Rey are of even higher quality and are free of defects. The houses
of the city of Siraf in Iran were usually made of Indian oak and some type of timber brought from Central
Africa. These houses, which were built on top of each other in the form of today's apartments, were built by
the sea. The merchants living here could pay more than 30,000 dinars for a normal wooden house without
taking any loans from anywhere. In the XIlIIth century, wooden dinner plates and spoons were produced in the
city of Aleppo, which has no equal in any country. These dinner plates, called ed-Dus0t, were made smaller in
size than the other, then placed together, and then they looked like a plate. It was possible to see ten plates
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nested in this way. Wooden spoons were also made in this way. In addition, these sets, consisting of ten spoons,
had a leather case each, so that a person could easily carry them on his belt. In Aleppo during the Ayyubids,
carving and inlay were very advanced. The best lecterns and lectures were held there. The railings of the houses
also took on a very elegant appearance. For this reason, it is necessary to prioritize Aleppo and its surroundings
as the development cradle of arabesque motifs (Et-Taberi, 1939; Ibn Havkal, 1967; ibn Batuta, 1938; Bakir,
2011).

In Jerusalem, some simple items made of wood were manufactured that could be purchased by Christians as a
result of pilgrimage ceremonies. The raw material of these souvenirs was usually olive trees, and there were
skillful carpenters who performed this carving work very well. These items, which consisted of writing mate-
rials (pencils, etc.), children's toys, ornaments, jewelry and religious gifts that would attract the attention of
Europeans, were a good source of income for these carpenters, who were also members of the same religion.
In the mountains of Lebanon, besides many useful trees used in the wood industry, chairs, spoons, and won-
derful household items with gold and silver inlay were made from a kind of tree called hackberry. In the city
of Turtusa, Spain, there were very rich pine forests. The timber of these trees was light bark and red. At the
same time, they were not of the robust and easily rotten type. The ceiling of the Cordoba Ulu Mosgue was also
made of this Turtusha pine. In the Middle Ages, the craftsmen scattered in the various bazaars of the cities,
wood, horn, ivory, etc. they would process things, make lots of art or objects to use. The same craftsmen carved
spoons and ladles from varnished wood. These very light spoons had flowers and various patterns on their
handles. In some workshops, items from mimosa wood were made, in others balconies with wooden lattices,
chess boards, chests made of precious woods with mother-of-pearl, silver or ivory inlaid, chess sets carved
from ivory, and a host of other artfully crafted items (Bakir, 2011).

In the Middle Ages, carpenters made men's and women's combs from wood, usually from the boxwood tree
grown in Anatolia. Because this type of wood was very suitable for making combs. At the same time, they
made the combs not from the green of this tree, but from the dried one. Because the combs made from the
green of the boxwood tree were bent and broken when they dried. While combs made of other trees (such as
orange) were used for combing, some wood particles were spilled from them, pulling people's hair out (Bakir,
2011). The industry of rosaries, which every Muslim happily drew, was also very developed. Specialized
craftsmen made rosaries of all kinds: from the rosary made of boxwood or lemon wood to expensive models
made of ebony, rosewood, amber, agate, ivory or mother-of-pearl. Wood was also used as a raw material in
the weapon industry, and arrows, bows, spears and catapults were made from it. The spears produced on the
shores of the Persian Gulf were very famous and were sent from here to other regions. The best of these were
the spears called el-Hattiyya, er-Rudeniyye and es-Semheriyye. These spears were made of bamboo wood
imported from India (Bakir, 2011; el-Makrizi, 1957).

The arrows were made from trees growing in the Arabian Peninsula, among which the arrows of Medina had
a special place (el-Makrizi, 1957). Very beautiful bows were made from the tree called ash-shikb, which grows
in the Tihame mountains and has sticks like long lines on its face (Bakir, 2011). Another place where wood
was used skillfully was the ceilings of houses. It was made of as much stone as inside the houses, but as soon
as the fifth and sixth floors were reached, the masons would sometimes be replaced by the carpenters. Because
only wood was used for the upper floors. These boards were covered with oil paint. This was done both to
protect the wood and to color it. However, this would have increased the fire hazard. Often many neighborho-
ods were burned to the ground without the possibility of helping, for fire spread quickly in narrow mansions.
As a result, entire cities were burned (el-Belazuri, 1987; Bakir, 2011). Lumberjacks would often sell directly
or well-wiped boards at retail. They had the opportunity to buy a whole tree and turn it into lumber in their
homes as they wished. The cutters team consisted of three people. Two of them pulled the frame, the third
sharpened the saws.

In the Middle Ages, Muslims made admirable progress in the field of woodworking. At the same time, they
were performing the art of processing wooden products with ivory and mother-of-pearl very well. It takes a lot
of money to imitate the magnificent doors of some old mosques, the masterpieces of the minbars and the
interlocking embroidered ceilings today. From the works that have survived to the present day, we see that this
art reached the level of maturity before the Xlith century. The best example of these is the exquisite pulpit of
the al-Agsa Mosque in Jerusalem (et-Taberi, 1939; Bakir, 2011). The woodworking industry and the art of
carving, which were in an important situation in the Tolunids and Ihsidies periods in Egypt, reached their peak
in terms of technique, style and ornamentation in the Fatimid period. The woods used in this industry were
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obtained either from the trees in the local forests or by importing them from outside. All these woods were
used in various factories and workshops of Egypt in the manufacture of ships, boats, furniture, mills, looms
and tools and equipment used in various branches of industry. However, Egyptian carpenters showed superior
dexterity and skill in the construction of house ceilings, doors, windows and domes, as well as gaining fame
in the manufacture of luxurious household goods, magnificent ornaments and haberdashery. Also in this pe-
riod, Egyptian carpenters and craftsmen began to masterfully engrave plant branches, leaves, pictures of ani-
mals and birds on wood (Ibnir'l-Esir, 1979; El-Belazuri, 1959; Bakir, 2011).

The Seljuks were also very interested in wood, as they used it as a building material in architecture, they
created wooden pulpits, lecterns, lecterns, Qur'an cases, drawers, coffins and other works of high artistic value.
Seljuks mostly applied carving (relief), grid carving and painting techniques in their woodwork. The woodwor-
king of the Seljuks continued with the same style, technique and workmanship during the Principalities period.
Towards the end of the XllIth century, a very developed wooden art is encountered in the Ankara region
(Bakar, 2011, Turan, 2003). Another area where wood, which has a rightful place among forest products, is
used as an important material is the shipping industry. Looking at the geography of the period, Siraf, located
in the country of Umman in the Middle Ages, was a storage center for goods traded especially between Iraq
and India, and it also had an excellent shipyard where large merchant ships were built. Ships manufactured
here were usually made of single wood imported from Western India. However, Persian Gulf, South Arabian,
Red Sea ships and even some parts of the Egyptian navy were also made from this tree. After the Arabs
conquered Egypt and Syria, they wanted to operate the shipyards in Alexandria and Akka with a better capa-
city. For this reason, they became interested in the forests of Asia Minor, which had a large tree resource for
use in shipbuilding. Realizing this, Byzantium took action to prevent their efforts, and thus, a naval war called
""Zatu's-Savari" took place between the two sides in 634. The Mamluks also paid great attention to the Egyptian
shipyard. According to a news report, the Mamluk sultan Baybars forbade people to buy the wood used in
shipbuilding and had 20 ships built in this shipyard. According to the accounts, this ruler personally controlled
the shipbuilding works in the Egyptian tray and meticulously followed the work of the workers (Cagatay, 2002;
Cahen, 1990; Hodgson, 1993; Aktan, 1993; Turan, 2003; el-Makrizi, 1957; Bakir, 2011).

As for Anatolia, after the Seljuk sultan Kayqubad | (1220-1237) captured Alanya (1221), the Seljuk sultans
used the city as a winter capital, navy base and vice versa. In the first period of the Ottomans, there were small
shipbuilding and maintenance areas in Izmit, Karamirsel and Edincik. The first Ottoman shipyard was built
in Gallipoli under the supervision and supervision of Saruca Pasha during the reign of Bayazid | (1389-1402).
During the Mehmed | period, the importance of the Gallipoli shipyard increased even more. Also, after Meh-
med I conquered Istanbul (1453), he had a small reverse consisting of a few rooms built in the Aynali Kavak
district on the Golden Horn (Turan, 2003; Cagatay, 2002).

Conclusion

In this study, which we have determined to contain information on the subject and therefore has limited
resources; according to medieval Islamic sources, inferences were made about forest, forest products and the
activities of the society and states of the period in particular for these two elements. Forest products, which are
used in the production of kitchen and ornaments that can be used in daily life, especially household materials,
have become a material used in the production of war tools, in the construction of ships and ships, and even in
the construction of transportation and communication tools. Especially the trees to be used in defense and
transportation areas and the regions where these trees are located were tried to be protected with different
measures taken by the dominant elements from time to time, and they were tried to be used for defense needs
with deterrent measures in the form of taxation or punishment. From the first emergence of Islam to the
Ottoman Empire, forests have been an important source of reference in every geography of Islam. The Islamic
countries that could not have this resource, on the other hand, had to fight for this cause from time to time,
while trying to meet their needs from neighboring countries or cities. However, based on the data we have
obtained, it is also an important fact that Muslims have sufficient knowledge and equipment about what kind
of forest product is needed to meet or meet all kinds of needs and what can be done with the products at hand
for this need. As a result, while the sources have more information on this subject, the information on the
subject will increase as a result of adequately examining these sources and reviewing them in more detail by
experts.
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Oz — Bu galisma Eskisehir’in Giinyiizii ilgesinde bulunan Kavuncu Goleti’ndeki kus tiirlerini tespit etmek amaci ile
2018-2020 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu amagla nokta sayim ve hat boyu sayim yoéntemleri ile kus gozlemleri
yapilmistir. Calismalar sonucunda alanda 19 takima ait 50 familyadan 206 kus tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen
tiirlerden 2 adedi IUCN kirmuz: listesine gore kiiresel 6lgekli olarak tehlike altinda (EN), 3 adedi hassas (VU) ve 5
adedi ise tehdide yakin (NT) olarak siniflandirilmistir. Calisma alaninda 96 tiir ile Passeriformes takimi en kalabalik
grubu olmustur. Tespit edilen kuglardan 100 tiir yerli, 79 tiir yaz gogmeni, 21 tiir ki gégmeni ve 6 tiir ise transit tiir
olarak kayitlanmistir. Ancak alan farkli etmenler sebebi ile habitat bozulmasi ile karsi karsiya olup biiyiik bir tehlike
altindadir. Siirdiiriilebilir alan yonetimi ile bu alanin korunmasi hem kuslar hem de diger tiirler agisindan biyolojik
cesitliligi koruyacaktir.
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Abstract — This study was carried out between 2018-2020 to determine the bird species in Kavuncu Pond in Eskigehir
province. For this purpose, bird observations were made with point counting and transekt methods. A total of 206 bird
species from 50 families belonging to 19 orders were identified in the area. two species of them were as globally
endangered (EN), 3 of them as vulnerable (\VU) and 5 of them as near-threatened (NT) according to the IUCN red list.
Passeriformes order was the most crowded group with 96 species in the study area. We determined 100 resident
species, 79 summer migrant species, 21 winter migrant species and 6 transit species. However, the area is faced with
habitat degradation due to different factors and is under great danger. Sustainable management will preserve
biodiversity of both birds and other species in Kavuncu pond.
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1. Giris

Biyolojik ¢esitlilik ¢aligmalarinda ve 6zellikle de taksonomik ¢alismalarda tiirler yaninda, tiirlerin dagilis ve
popiilasyon yogunluklarini belirlemek de énemlidir (Ozkazang vd., 2019). Kuslarin biyolojik cesitliligin bir
pargast olmasi yaninda farkli ekolojik gérevleri de bulunmaktadir (Tabur ve Ayvaz, 2010). Bunun yaninda
kus goclerindeki degisimler diinya ekosistemindeki farkliliklar ve degisimler hakkinda 6énemli veriler elde
edilmesine imkan saglamaktadir (Sekercioglu vd., 2007). Synider (2016) diinyada yaklasik 18.000 kus tiirii
oldugu, Gaston ve Blackburn (1997) ise bunlarin popiilasyonunun 200 milyar ile 400 milyar arasinda
bulundugunun tahmin edildigini bildirmektedir. Buna karsin Sekercioglu vd. (2007) habitat kayiplar1 ve
kiiresel iklim degisiklikleri sebebi ile kus tiirlerinin biiyiik bir boliimiiniin tehlike altinda oldugunu
vurgulamistir. Nitekim diinya genelinde son ii¢ yiiz y1l iginde yaklasik 200 kus tiirii ¢evre ve yasam alanlarinin
tahrip olmasi sebebi ile olumsuz etkilenmis (Tabur ve Ayvaz, 2010), bu olumsuz etkilesim ve kus tiirlerinde
meydana gelen azalmalar 20. yilizyil sonrasinda hizla artarak devam etmistir (Turan, 1990).

Tiirkiye ise cografi konumu ve iklim &zellikleri ile zengin bir kus ¢esitliligine sahip olmasina ragmen, birgok
kus tiiriiniin popiilasyonu ne yazik ki yeterli sayida degildir (Ozkazang, 2016). Giincel veriler ve kus gézlem
kayitlart dikkate alindiginda bugiin Tiirkiye 452 adedi belgelenmis, 39 adedi ise uzun zamandan beri
gOriilmeyen ancak varlig1 bilenen toplam 491 adet kus tiirii ile zengin kabul edilen ornito faunaya sahiptir.
Bati Palearktik Bolgede yer alan dort dnemli kus go¢ yolundan iki tanesinin Anadolu {izerinden gegmesi
Tiirkiye’de kus tiirlerinin say1simin fazla olmasinin en énemli sebeplerinden birisidir (Dizdaroglu, 2015). Bu
gbc yollarindan ilki Avrupa ve bati Sibirya iizerinden gelip Istanbul bogazi iizerinden Bati1 ve Orta
Anadolu’yu gegerek Hatay’dan ¢ikmaktadir. Digeri ise Asya ve Dogu Sibirya’dan baslamakta Artvin-Coruh
vadisi iizerinden gegerek Giiney Dogudan ¢ikmaktadir (Ozkazang vd., 2019). Tiirkiye iizerinden gdgen kuslar
ilkbaharda glineyden kuzeye, sonbaharda ise kuzeyden giineye dogru go¢ etmektedirler (Goktirk vd., 2008).

Ulkemizde yapilan birgok arastirmada farkli ekosistemlerde yasayan kus tiirleri ve popiilasyon biiyiikliikleri
arastirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda kuslara ait farkli veriler belirlenirken yasam alanlar1 ve tehditleri
hakkinda 6nemli bilgiler de saglanmustir. Tiirkiye’deki kus tiirleri ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda; Turan
ve Erdogan (1998) Antalya-Kursunlu’da 152; Kili¢ (1999) Konya-Karapinar’da 151; Yurtsever ve Kurtonur
(2003) Istranca Daglari’nda 141; Erdogan vd. (2002) Antalya-Yamansiz Gol’de 161; Kaya ve Kurtonur
(2003) Gala Goli’nde 134; Tabur ve Ayvaz (2005) Burdur Goli’nde 185; Tabur ve Ayvaz (2006) Isparta
Golciik’te 90; Toprak vd. (2008) Gaziantep’te 92; Saygili vd. (2008) Aksehir ve Eber Gollerinde 138; Celik
ve Amag (2008) Eskisehir-Y oriikkirka Golii'nde 96; Adizel ve Durmus (2009) Ercek Golii’nde 177; Karakas
(2010) Bismil Ova’sinda 147; Keten vd. (2010) Kocaeli-Yuvacik’ta 130; Bengil ve Uzilday Kiigiikk Menderes
Deltasi’'nda 120; Uzun (2010) Sapanca Golii'nde 69; Tepe ve Urhan (2011) Isikli Golii ve Gokgol’de
(Denizli-Afyonkarahisar) 217; Atalay vd. (2012) Bafa Goli’nde 114; Kiguk ve Aslan (2012) Kayseri-
Sultansazli§i’'nda 247; Beskardes (2012) Yedigoller ve Yesiloz Yabana Hayat1 Geligtirme Sahalari’nda 132;
Kizilkaya vd. (2013) Denizli-Saraykdy’de 162; Aksan ve Mert (2016) Isparta-Atabey Ovasi’nda 99; Stel vd.
(2018) Karacadren Baraji’nda 72; Celik (2018) Batman’da 188; Ozkazang vd. (2019) Eskisehir- Balikdami
Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda 210 farkl kus tiirli tespit etmiglerdir.

Deniz seviyesinden itibaren binlerce metre yiikseklige kadar yasam alami bulan kuslar bu alanlardaki
kumullar, ormanlar, sulak alanlar, bozkirlar, step bolgeler, kutuplar ve hatta ¢ollerde dahi tiirlerine 6zel
habitatlar bulabilmektedir. Her bir habitat farkl tiir ve yogunlukta kus barindirmakla birlikte sulak alanlar bu
habitatlar i¢inde kus yasam alani olarak belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmakta ve dnem kazanmaktadir (Ozkazang
vd., 2019).
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Ozellikle s18 sulak alanlarda baskin olan litoral bitki komiiniteleri su kalitesini artirarak basta su kuslarmimn
olmak Uzere bircok canli tiirliniin ¢esitliligini ve bollugunu arttirirlar. Bu da sulak alanlarin ekolojik 6nemi
ve korunma degerlerini artirir (Moss, 1998; Hargeby vd., 1994; Van Geest vd., 2005).

Ulkemiz yiiz 6l¢timiiniin %1,6’sin1 kapsayan 200 adet dogal gdliin olusturdugu su kiitlesi yaklasik 906.000
hektar olup, buna ilaveten 380.000 hektar biiyiikliigiinde baraj gollerimizde bulunmaktadir (Tapan vd., 2008).
Ancak Tiirkiye'de yaban hayat1 agisindan énem arz eden 93 sulak alan bulunmaktadir. Bunlarin 144 Ramsar
Alan1, 59'u Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan ve 20'si Mahalli Oneme Haiz Sulak Alandir (URL 1). Tiirkiye,
1994 yilinda Uluslararast Ramsar Sozlesmesi’ne taraf olmug, Ramsar Alani olarak ilan ettigi sulak alanlar
koruyacagini, alanlarin yonetim planlarini hazirlayacagini ve siirdiiriilebilir kullanimini saglayacagini taahhiit
etmistir

Ulkemiz sulak alanlarinda yasayan bazi kus tiirleri IUCN kirmuzi listesinde kiiresel dlgekli LC (diisiik risk)
seviyesinde iken ayni tiirler Tiirkiye kirmiz listelerinde daha riskili kategorilerde listelenmektedir. Kuslari
dogrudan ya da dolayli olarak (habitat bozulmasi) tehdit eden faktdrleri 4 baslik altinda incelemek
mumkandir (Ozkazang ve Ozay, 2019). Bunlar:

1. insan faaliyetleri: Habitat bozulmasi, kentlesme ve yapilasma, sanayi ve biiyiik 6lgekli yatirimlar,
sulak alanlarin kurutulmasi, tarim ilaglarinin asir1 kullanimi, petrol atiklar ve ¢evre kirlilikleri, yasa
dis1 ve usulsiiz aveilik (Oden, 1971).

2. Dogal diismanlar: Dogal predatorler, asalaklar (bit, pire vs.), hastaliklar ve yuva parazitleri
(Ozkazang ve Ozay, 2019).

3. Iklim kosullari: Normalden fazla kar, yagmur, dolu yagislari, asir1 sicaklik ve buna bagl olarak
meydana gelen kurakliklar (Ozkazang ve Ozay, 2019).

4. Dogal afetler: Sel, yanginlar, kasirgalar, firtinalar, depremler ve heyelanlar, volkan patlamalari,
kuraklik ve 1s1 dalgalari kuslar etkileyen dogal afetlerin baginda yer alir (URL, 2).

Bu ¢alisma ile 6nemli gecis noktasi olan Eskisehir ilinin kus tiirlerine yeni kayitlar eklenmesi, farkli
bolgelerdeki tiirler ile benzerlik ve farklilar ile gelecekte yapilacak olan ¢alismalar i¢in bir altlik olusturulmasi
amagclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢alisma Ocak 2018 ile Aralik 2020 tarihleri arasinda toplam 72 farkli saha calismasi ile
gergeklestirilmistir. Saha ¢alismalarinda Kavuncu Goleti etrafinda belirlenen 4 farkli gézlem noktasinda ve
yakin ¢evresinde kus gozlemleri yapilmistir. Kus gozlem ve saha galigmalar sirasinda belirlenen gézlem
noktalarinda kuslarin gézlenmesi ve belgelenmesi igin 10x42 diirbiin ile dijital fotograf makinesi ve 100-400
mm degisken odak uzakligina sahip teleobjektif lens kullanilmistir. G6zlem noktalarinin koordinatlar1 GPS
ile alinmigtir. Tespit edilen kus tiirlerin teshisini yapmak ic¢in farkli kus tanimlama ve rehber kitaplar
kullanilmis, ayrica gézlenen kuslarin sayisi, davranislari, gozlem tarihi, statiisii gibi bilgiler not edilmistir.

2.2. Calisma Alam

Eskisehir ili, Giinylizii ilgesi Kavuncu mahallesinin kuzey batisinda yer alan golet 39°.418500, 31°.949827
Kuzey ile 39°.416930, 31°.963483 Dogu koordinatlar1 icerisinde yer almakta olup Eskisehir iline 140,
Glinyiizii ilgesine 14 km ve Kavuncu mahallesine ise 2 km uzakliktadir.
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2.3. Metot

Caligmada kus tiirlerini, popiilasyonlarin1 ve alan i¢indeki durumlarini belirlemek amaci ile yapilan kus
gozlemlerinde nokta sayim ve hat boyu sayim olmak iizere iki farkli kus gozlem yontemi uygulanilmstir.
Nokta sayim yonteminde, daha 6nceden yapilan 6n arazi ¢aligmalar ile alana hakim goriis agis1 genis ve
gizlenme olanaklarinin miimkiin oldugu noktalar tespit edilmis ve bu noktalarda kamuflaj aglar1 altinda
beklenerek gozlemler yapilmistir. Bu amag ile yapilan 6n arazi ¢aligmalarinda 4 farkli gézlem noktasi
belirlenerek kus gozlemleri bu noktalarda da gerceklestirilmistir. Bu yontemin uygulandigi noktalarin
koordinatlar1 Tablo 1°de alanin ve nokta sayim istasyonlarinin arazideki konumlari Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1

Nokta sayim yonteminin uygulandigi gézlem istasyonlari
Gozlem noktasi Kuzey Dogu
1 39°24'49.16" 31°56'54.16"
2 39°24'59.84" 31°57'48.68"
3 39°25'36.92" 31°57'24.23"
4 39°25'19.88" 31°56'37.96"

Bir noktadan baglayarak diizenli bir yiiriiyiisle ve arazinin uygun oldugu yerlerde hareket halindeki arag
igerisinden alanin gozlenmesi seklinde uygulanan hat boyu sayim yonteminde zaman zaman ve kisa araliklar
ile molalar veriler kus gézlemleri gerceklestirilmistir. Hat boyu sayimdaki temel amag¢ nokta sayim yontemi
ile goriilemeyen kor noktalara ulasarak buradaki tiirleri ve bu tiirlerin davranisglarini tespit etmektir.

Sekil 1. Caligsma alani ve kus gézlem yapilan istasyonlar

Her iki yontemde Bibby vd. (2000), Buckland (2006), Hamel vd. (1996) ve Ralph vd. (1997)’de belirtilen
esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir. Her iki gdzlem yonteminde de kus kayit listeleri tutulmus ve bu
listelere gozlem tarihi, gozlem noktasinin koordinatlari, hava durumu, mevkii, alanin habitat 6zellikleri gibi
alansal veriler ile gozlenen kus tiirliniin ismi, kusun mevsimsel ve biyolojik formu (yaz, kis, lireme, geng vs.),
cinsiyeti, durumu (beslenme, sabit, {ireme, ucar vs.) ve ka¢ adet goriildiigii gibi detay bilgiler yazilmistir.
Bunlara ek olarak gdzlenen tiim tiirlerin mevcut imkanlar dahilinde fotograflari ¢cekilmistir. Yapilan tiim saha

238



Bartin Orman Fakilltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 235-246

caligsmalart sabah giin dogumundan aksam giin batimina kadar siirdiiriilmiistiir. Elde edilen veriler
dogrultusunda gozlenen tirler sistematik olarak listelenmis, alandaki mevcut durumlar: yerli, yaz gd¢meni,
kis gbgmeni, transit goger olarak kategorilendirilmis ve IUCN kirmiz liste kriterlerine gore koruma statiileri
yazilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Yapilan ¢aligmalar sonucunda alanda 19 takima ait 50 familyadan 206 kus tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen

kus tiirlerinin sistematigi, alan kullanim durumlar1 ve koruma statiileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Eskisehir-Kavuncu Goéleti’nde tespit edilen kus tiirleri (Sistematik olarak) ve bu tiirlerin alandaki bulunma
durumlari. (Y: Yerli, YG: Yaz go¢meni, KG: Kis géo¢gmeni, T: Transit gocrt) ve [UCN kriterlerine gore statiileri

(EN: Tehlikede, VU: Duyarli, NT: Tehdide yakin, LC: Diisiik riskli)

Takim Familya Latince Turkee Durumu IUCN
Podicipediformes Podicipedidae Tachybaptus ruficollis Kiigiik batagan Y LC
Podiceps cristatus Bahri Y LC
Podiceps nigricollis Kara boyunlu Y LC
batagan
Pelecaniformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax carbo Karabatak Y LC
Pelecanidae Pelecanus onocrotalus Ak pelikan YG LC
Cicconiiformes Ardeidae Botarus stellaris Balaban Y LC
Ixobrychus minutus Kiglk balaban YG LC
Nycticorax nycticorax Gece balikgili Y LC
Ardeola ralloides Alaca balikgil Y LC
Bubulcus ibis Sigir balikeil Y LC
Egretta garzetta Kiglk ak Y LC
balikeil
Ardea alba Buyik ak Y LC
balikeil
Ardea cinerea Gri balikeil Y LC
Ardea purpurea Erguvani YG LC
balik¢il
Ciconiidae Ciconia nigra Kara leylek YG LC
Ciconia ciconia Leylek YG LC
Thereskionithidae Plegadis falcinellus Celtikci YG LC
Platalea leucorodia Kasikg1 YG LC
Phonicopteriformes Phonicopteridae Phoenicopterus roseus Flamingo YG LC
Anseriformes Anatidae Tadorna ferruginea Angit Y LC
Tadorna tadorna Suna YG LC
Anas penelope Fiyu KG LC
Anas crecca Camurcun Y LC
Anas platyrhynchos Yesilbag ordek Y LC
Anas querquedula Cikrik¢in Y LC
Anas clypeata Kagikgaga KG LC
Netta rufina Macar ordegi Y LC
Aythya ferina Elmabas patka Y \Y{V)
Aythya nyroca Pasbasg patka Y NT
Oxyura leucocephala Dikkuyruk YG EN
Falconiformes Accipitridae Pernis apivorus Ar1 sahini YG LC
Neophron percnopterus Ktk akbaba YG EN
Aegypius monachus Kara akbaba Y NT
Circaetus gallicus Yilan kartali YG LC
Circus aeruginosus Saz delicesi Y LC
Circus cyaneus Gokge delice KG LC
Circus pygargus Cayir delicesi YG LC
Accipiter gentilis Cakirkusu Y LC
Accipiter nisus Atmaca Y LC
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Tablo 2
Devam ediyor.
Takim Familya Latince Turkee Durumu IUCN
Falconiformes Accipitridae Buteo buteo Sahin Y LC
Buteo rufinus Kizil sahin Y LC
Buteo lagopus Pagali sahin KG LC
Aquila heliaca Sah kartal Y VU
Aquila chrysaetos Kaya kartali Y LC
Pandion haliaetus Balik kartal KG LC
Falco naumanni Kiglk kerkenez YG LC
Falco tinnunculus Kerkenez Y LC
Falco vespertinus Ala dogan YG NT
Falco subbuteo Delice dogan YG LC
Falco peregrinus Gok dogan Y LC
Galliformes Phasianidae Alectoris chukar Kinali keklik Y LC
Coturnix coturnix Bildirein YG LC
Charadiiformes Recurvirostridae Himantopus himantopus Uzunbacak YG LC
Recurvirostra avosetta Kiliggaga YG LC
Burhinidae Burhinus oedicnemus Kocag6z YG LC
Charadriidae Charadrius dubius Halkal1 kiigiik YG LC
cilibit
Charadrius alexandrinus Akga cilibit YG LC
Vanellus vanellus Kiz kusu YG LC
Vanellus spinosus Mahmuzlu kiz KG LC
kusu
Scolopacidae Calidris minuta Kii¢iik kum kusu KG LC
Calidris ferruginea Kizil kum kusu KG LC
Calidris alpina Kara karmli kum KG LC
kusu
Limicola falcinellus Siirmeli kum kusu KG LC
Philomachus pugnax Dogiisken kus KG LC
Lymnocryptes minimus Kiigiik su gullugu KG LC
Gallinago gallinago Su gullugu KG LC
Scolopax rusticola Culluk KG LC
Limosa limosa Camur ¢ullugu KG NT
Tringa erythropus Kara kizilbacak KG LC
Tringa totanus Kizilbacak YG LC
Tringa nebularia Yesilbacak KG LC
Tringa ochropus Yesil didiikgiin YG LC
Tringa glareola Orman dudikecind T LC
Actitis hypoleucos Dere dudike¢uni YG LC
Arenaria interpres Tasgeviren T LC
Laridae Larus melanocephalus Akdeniz martisi Y LC
Larus ridibundus Karabas mart1 Y LC
Larus michahellis Glimiig mart1 Y LC
Larus cachinnans Hazar martist Y LC
Sternidae Sterna nilotica Gulen sumru YG LC
Sterna hirundo Sumru YG LC
Sterna albifrons Kigik sumru YG LC
Chlidonias leucopterus Ak kanatli sumru YG LC
Pterocliformes Pteroclididae Pterocles orientalis Bagirtlak YG LC
Columbiformes Columbidae Columba livia Kaya guvercini Y LC
Columba palumbus Tahtali Y LC
Streptopelia decaocto Kumru Y LC
Streptopelia turtur Uveyik YG LC
Cuculiformes Cuculidae Cuculus canorus Guguk YG LC
Strigiformes Tytonidae Tyto alba Pegeli baykus Y LC
Strigidae Otus scops Ishak kusu YG LC
Strigidae Athene noctua Kukumav Y LC
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Tablo 2
Devam ediyor.
Takim Familya Latince Turkece Durumu IUCN
Strigiformes Strigidae Asio otus Kulakli orman Y LC
baykusu
Caprimulgiformes Caprimulgidae Caprimulgus europaeus Cobanaldatan YG LC
Apodiformes Apodidae Apus apus Ebabil YG LC
Apus pallidus Boz ebabil YG LC
Tachymarptis melba Ak karinli ebabil ~ YG LC
Coraciiformes Alcedinidae Alcedo atthis Yaligapkini Y LC
Meropidae Merops apiaster Arikusu YG LC
Coraciidae Coracias garrulus Gokkuzgun YG NT
Upupidae Upupa epops Ibibik YG LC
Piciformes Jyngidae Jynx torquilla Boyunceviren YG LC
Picidae Dendrocopos syriacus Alaca agagkakan Y LC
Passeriformes Alaudidae Melanocorypha calandra ~ Bogmakli toygar Y LC
Calandrella brachy- Bozkir toygari YG LC
dactyla
Galerida cristata Tepeli toygar Y LC
Lullula arborea Orman toygari Y LC
Eremophila alpestris Kulakl: toygar Y LC
Alauda arvensis Tarla kusu Y LC
Hirundinidae Riparia riparia Kum kirlangict YG LC
Hirundo rupestris Kaya kirlangict YG LC
Hirundo rustica Kir kirlangict YG LC
Hirundo daurica Kizil kirlangig YG LC
Delichon urbicum Ev kirlangic YG LC
Motacillidae Anthus trivialis Agag incir kusu YG LC
Anthus pratensis Cayir incir kusu KG LC
Anthus cervinus Kizil gerdanli YG LC
incir kusu
Motacilla flava Sar1 YG LC
kuyruksallayan
Motacilla citreola Sar1 bagl YG LC
kuyruksallayan
Motacilla cinerea Dag Y LC
kuyruksallayani
Motacilla alba Ak Y LC
kuyruksallayan
Troglodytidae Troglodytes troglodytes Cit kusu Y LC
Turdinae Erithacus rubecula Kizilgerdan Y LC
Luscinia megarhynchos Bulbul YG LC
Luscinia svecica Mavigerdan YG LC
Irania gutturalis Tas biilbiili YG LC
Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk Y LC
Phoenicurus phoenicurus  Kizilkuyruk Y LC
Passeriformes Turdinae Saxicola rubetra Cayir taskusu Y LC
Saxicola torquatus Taskusu YG LC
Oenanthe isabellina Boz YG LC
kuyrukkakan
Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan YG LC
Oenanthe hispanica Kara kulakli YG LC
kuyrukkakan
Oenanthe finschii Ak sirth YG LC
kuyrukkakan
Monticola saxatilis Tagkizili YG LC
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Tablo 2
Devam ediyor.
Takim Familya Latince Turkee Durumu IUCN
Passeriformes Monticola solitarius Gok ardig Y LC
Turdus torquatus Bogmakli ardig Y LC
Turdus merula Karatavuk Y LC
Turdus pilaris Tarla ardic1 KG LC
Turdus philomelos Oter ardig Y LC
Turdus viscivorus Okse ardici Y LC
Sylviidae Cettia cetti Kamig bulbalu Y LC
Locustella luscinioidies Bataklik kamiggim =~ YG LC
Acrocephalus melanopogon Biyikli kamig¢in Y LC
Acrocephalus schoenobae- Kindira kamiggini YG LC
nus
Acrocephalus scirpaceus Saz kamiggini YG LC
Acrocephalus arundinaceus Biiyiik kamisgin YG LC
Hippolais pallida Ak mukallid YG LC
Sylvia melanocephala Maskeli 6tlegen Y LC
Sylvia curruca Kiigiik akgerdanlt YG LC
otlegen
Sylvia communis Akgerdanl YG LC
otlegen
Sylvia atricapilla Karabasli 6tlegen Y LC
Phylloscopus sibilatrix Orman ¢1vgini YG LC
Phylloscopus collybita Crvgin Y LC
Phylloscopus trochilus Sogiitbiilbiili T LC
Regulus regulus Cali kusu Y LC
Muscicapidae Muscicapa striata Benekli YG LC
sinekkapan
Ficedula semitorquata Alaca sinekkapan YG LC
Ficedula albicollis Halkali T LC
sinekkapan
Ficedula hypoleuca Kara sinekkapan T LC
Timaliidae Panurus biarmicus Biyikli bagtankara Y LC
Aegithalidae Aegithalus caudatus Uzun kuyruklu Y LC
bastankara
Paridae Parus ater Cam bastankarasi Y LC
Parus caeruleus Mavi bastankara Y LC
Parus major Biiyiik bastankara Y LC
Sittidae Sitta europaea Sivaci kusu Y LC
Sitta neumayer Kaya sivacisi Y LC
Sitta krueperi Anadolu sivacisi Y LC
Remizidae Remiz pendulinus Culha Y LC
Oriolidae Oriolus oriolus Sariasma YG LC
Passeriformes Laniidae Lanius collurio Kizil sirth YG LC
oriimcek kusu
Lanius minor Kara alinl YG LC
oriimcek kusu
Lanius senator Kizil bash YG LC
oriimcek kusu
Lanius nubicus Alaca oriimcek YG LC
kusu
Corvidae Garrulus glandarius Alakarga Y LC
Pica pica Saksagan Y LC
Corvus monedula Kiglk karga Y LC
Corvus frugilegus Ekin kargasi Y LC
Corvus cornix Les kargasi Y LC
Corvus corax Kuzgun Y LC
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Tablo 2
Devam ediyor.

Takim Familya Latince Turkee Durumu IUCN

Passeriformes Sturnidae Sturnus vulgaris Sigircik Y LC

Passeridae Passer domesticus Serce Y LC

Passer hispaniolensis Sogiit sergesi Y LC

Passer montanus Agag sercesi Y LC

Petronia petronia Kaya sercesi Y LC

Fringillidae Fringilla coelebs Ispinoz Y LC

Fringilla montifringilla Dag ispinozu KG LC

Serinus serinus Kigik iskete Y LC

Carduelis chloris Florya Y LC

Carduelis carduelis Saka Y LC

Carduelis spinus Kara bagl iskete KG LC

Carduelis cannabina Keten kusu Y LC

Coccothraustes coccothraustes ~ Kocabas Y LC

Emberizidae =~ Emberiza cirlus Bahce cintesi Y LC

Emberiza cia Kaya ¢intesi Y LC

Emberiza hortulana Kiraz kusu YG LC

Emberiza schoeniclus Bataklik ¢intesi Y LC

Emberiza melanocephala Kara basgli ¢inte YG LC

Emberiza calandra Tarla ¢intesi Y LC

Gruiformes Gruidae Grus grus Turna T LC

Otis tarda Toy Y VU

Rallidae Rallus aquaticus Su kilavuzu Y LC

Porzana porzana Benekli su Y LC

yelvesi
Porzana parva Bataklik su Y LC
yelvesi
Gallinula chloropus Su tavugu Y LC
Fulica atra Sakarmeke Y LC

Eskisehir ili Giinyiizii ilgesi Kavuncu Goleti sulak alaninda yapilan bu ¢alismada 19 Takima ait 50 familyadan
toplam 206 farkli kus tiirii tespit edilmistir. Tespit edilen tiirlerden 96 tiir Passeriformes, 31 tiir
Charadriiformes, 20 tur Falconiformes, 13 tur Ciconiiformes, 11 tur Anseriformes, 7 tir Gruiformes, 4’er tir
Columbiformes, Strigiformes ve Coraciiformes, 3’er tiir Podicipediformes ve Apodiformes, 2’ser tiir
Pelecaniformes, Galliformes ve Piciformes, 1’er tur Phoenicopteriformes, Pterociliformes, Cuculiformes ve
Caprimulgiformes takimlarina aittir.

Alanda tespit edilen kuglarin zamansal alan kullanim tercihleri incelendiginde 206 tiirden 100 tiiriin alanin
yerli kus tiirii oldugu, 79 tiiriin sadece yazin gelen ve yazi bolgede geciren yaz gdgmeni tiirler oldugu, 21
tiiriin alanda sadece kisin goriilen kis gd¢meni tiirler oldugu ve 6 tiiriin ise alan1 go¢ sirasinda kisa siireligine
kullanan transit goger kusu tiirleri oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda 10 farkli tiir normal popiilasyon miktarlarimin altinda olup kiiresel olgekte tehlike
altindaki tiirler i¢inde yer almaktadir. Bu tiirlerden; Kiglk akbaba (Neophron percnopterus) ve dikkuyruk
(Oxyura leucocephala) EN yani tehlikede; elmabas patka (Aythya ferina), Sah kartal (Aquila heliaca) ve Toy
(Otis tarda) VU yani hassas; pasbas patka (Aythya nyroca), kara akbaba (Aegypius monachus), ala dogan
(Falco vespertinus), ¢camur ¢ullugu (Limosa limosa) ve gokkuzgun (Coracias garrulus) ise NT yani tehlikeye
yakin kategoride smiflanmaktadir.

Calisma alanindaki kiiresel dlgekli tehlike altinda olan tiirlerden Kicuk akbaba (Neophron percnopterus) 1
ve 4 numarali gozlem noktalarinda, dikkuyruk (Oxyura leucocephala) 1 numarali gézlem noktasinda,
elmabas patka (Aythya ferina) 1-2-3-4 numarali gézlem noktalarinda, sah kartal (Aquila heliacal) 3-4
numaralt gézlem noktalarinda, toy (Otis tarda) 1 ve 2 numarali gdzlem noktalarinda, pasbas patka (Aythya
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nyroca) 1-2-3-4 numarali gézlem noktalarinda, kara akbaba (Aegypius monachus) 1 ve 4 numarali gézlem
noktalarinda, ala dogan (Falco vespertinus) 2 ve 4 numarali gézlem noktalarinda, ¢camur ¢ullugu (Limosa
limosa) 1 ve 4 numarali gozlem noktalarinda ve gokkuzgun (Coracias garrulous) ise 2 ve 4 numarali gézlem
noktalarinda kayit altina alinmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan arazi ¢alismalart ve kus gbzlemleri sonucunda tespit tiirden 10 kus tiir kiiresel 6lgekli tehlike altindaki
tiirler icerisinde yer almakta digerleri ise kiiresel 6lgekli olarak diisiik risk seviyesinde siniflanmaktadir.
Ancak kiiresel 6lgekli diisiik risk seviyesine sahip olan tirlerin ulusal boyuttaki risk seviyesi ve populasyon
miktarlarinin belirlenmesi gereklidir.

Il genelinde daha énce kus tiirlerinin belirlenmesine iizerinde yapilan ¢alismalarda Erdogdu (2001) Alpu
Doganci Goleti’nde 13 takima dahil 36 familyadan 86 kus tiirii; Ozelmas ve Karakaya (2011) 18 takima dahil
58 familyadan 254 farkli kus tiirii; Ozkazang vd. (2019) Balikdami Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasinda 18
takima ait 47 familyadan 210 kus tiirli tespit etmistir. 19 takima dahil 50 familyadan 206 kus tiiriini tespit
ettigimiz bu ¢alismada tespit edilen tiirler ile daha 6nce yapilmis ¢alismalarda tespit edilen tiirlerin benzer
oldugu goriilmektedir. Ancak bu ¢aligma daha onceki ¢alismalarda gozlem yapilmayan ve kus alani olarak
onemi belli olamayan bir sahada yapildigi i¢cin 6nem tagimakta ve kus gdzlemcilerine ve konunun
uzmanlarina rehber olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Ancak iilkemizdeki diger sulak alanlar ve 6nemli kus alanlar1 gibi Kavuncu Goéletin’de insan kaynakli farkli
aktivitelerin tehdidi altindadir. Ozellikle ¢alisma alanmnin civarinda fazla miktarda bulunan bos av fisekleri
alandaki kuslarin 6nemli bir av baskisi altinda olduklarmi gostermektedir. Yine alanda ¢ok yaygin olarak
yapilan kiigiikkbas hayvan otlatmalari, ¢coban kdpekleri, kdyiin bagibos ve sahipsiz kopekleri alandaki kus
tiirleri igin 6zellikle kulugka doneminde 6nemli bir baski olusturmaktadir.

Her ne kadar tarimsal sulama amaci ile farkli tiplerde sulama goletleri insa edilmekte ise de bunlar tarimsal
faaliyetlerin yan1 sira bulunduklar1 bélgenin faunasina da hizmet etmekte ve 6nemli derecede kus tiirii ve kug
birey sayisina ev sahipligi yapmaktadir. Bu tip alanlarda kus zenginliginin korunmasi igin tedbirlerin alinmasi
ve su kullaniminin iyi yonetilmesi oldukca énemlidir.

Kavuncu Goleti sulak alanmni tehdit eden etmenlerin daha detayli olarak belirlenerek bu etmenlere yonelik
onlemlerin ve tedbirlerin alimmasi alanin siirekliligi ve yapisinin korunmasi dolayist ile kus tiirlerinin gelecegi
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Alinacak olan 6nlemler ile hem alanda bulunan mevcut kus tiirlerinin
korunmasi ve popiilasyon yogunluklarinin artmast hem de yeni kus tiirlerinin alana gelmesine olanak
saglanabilecektir. Aksi takdirde sulak alanin bozulmasi hizlanacak ve sonucunda mevcut olan kus tiirleri de
zamanla alandan uzaklasacak ve golet sulak alan 6zelligini kaybedecektir.
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Abstract — Forest roads are important infrastructure facilities that enable forestry activities to continue without
interruption. These infrastructure facilities are very important in terms of protection and maintenance of forests, safe
transportation of the produced property, afforestation, recreation, and transportation to forest fires as soon as possible.
Today, an advantageous environment has been created by the widespread use of Geographic Information Systems
(GIS) software, the increase in its use, as well as the integration of clearer and reliable information within the
framework of sensitive forestry understanding, with the acquisition of high-resolution images with Unmanned Aerial
Vehicles (UAV). This study, with the help of UAV data and GIS on forest roads, which serve as the basic infrastructure
in the fulfilment of forestry activities, for forest road design and excavation-filling calculations, drones etc. made to
demonstrate the applicability of the technologies. The study was carried out on the 164 coded B Type Forest Road
belonging to the Cumaova Forestry Directorate affiliated with the Diizce Forestry Operations Directorate. In line with
the study, first of all, data were obtained with a multi-copter drone. A Digital Terrain Model (DTM) of the study area
was produced with the raw data obtained. The produced DTM data was compared with the 12.5 m Digital Elevation
Model (DEM) data showing the land structure before the road was built. At the last stage of the study, the height and
position data obtained from the road line with ground measurements and the excavation-fill amounts were compared
using the RoadEng software. In the light of the results obtained in this study, it is thought that safer and more precise
data can be obtained in forest road design studies, and it can provide a practical approach to road planning studies for
planners, decision-makers and practitioners.

Keywords — Unmanned aerial vehicle, forest road, road planning, cut and fill
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Oz — Orman yollari, ormancilik faaliyetlerinin aksamadan siirdiiriilmesini saglayan énemli alt yapi tesislerindendir.
Bu alt yap tesisleri, ormanlarin korunmasi ve bakimy, iiretilen emvalin giivenli bir sekilde tasmarak degerlendirilmesi,
agaclandirma, rekreasyon, orman yangimlarina en kisa siirede ulagim gibi agilardan olduk¢a dnemlidir. Giiniimiizde
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarinin yaygimlasmasi, kullaniminin artmast ve bunun yam sira Insansiz Hava
Arac1 (IHA) ile yiiksek ¢ozimiirliiklii goriintiilerin elde edilmesi ile hassas ormancilik anlayis1 cergevesinde daha net
ve guvenilir bilgilerin birbirine entegre edilebilmesiyle avantajli bir ortam olusturulmustur. Bu ¢alisma, ormancilik
faaliyetlerinin yerine getirilmesinde temel alt yap1 gérevini iistlenen orman yollarmda IHA verileri ve CBS yardimiyla,
orman yolu projelendirilmesi ve kazi-dolduru hesaplamalarinin daha net yapilabilmesi i¢in drone vb. teknolojilerin
uygulanabilirligini ortaya koymak amactyla yapilmustir. Caligma, Diizce Orman Isletme Miidiirligiine bagh Cumaova
Orman [sletme Sefligi 164 kodlu B-Tipi orman yolunda gerceklesmistir. Calisma dogrultusunda, 6ncelikle multikopter
drone araci ile veriler elde edilmistir. Elde edilen ham veriler ile ¢aligma alanma ait Sayisal Arazi Modeli (SAM)
tiretilmistir. Uretilen SAM verisi ile yolun yapilmadan dnceki arazi yapisini gsteren 12,5 m Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) verileri kiyaslanmistir. Caligmanin son agamasinda yersel 6l¢iimlerle yol hattindan alinan yiikseklik ve konum
verileriyle kazi — dolduru miktarlari RoadEng yazilimi kullanilarak kazi ve dolduru miktarlari karsilastirilmigtir. Bu
calismada edilen sonuglar 1g13inda, orman yolu projelendirme ¢alismalarinda daha giivenli ve hassas verilerin elde
edilebilecegi, plan yapici, karar verici ve uygulayicilar i¢in yol planlama calismalarina pratik bir yaklasim
kazandirabilecegi diistiniilmektedir.
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1. Introduction

Forest roads are systems that directly affect the ecological balance. It is very important to plan forest roads
correctly, adhere to engineering measures in their construction and perform regular maintenance after
construction. If it is planned incorrectly and the necessary protective measures are not taken during its
construction, negative effects such as flood-flood, erosion, landslide, sedimentation and a decrease in the
quality of life of wild animals occur (Erdas, 1997; Gorcelioglu, 2004). For these reasons, it is extremely
important to plan forest roads under the name of sensitive forestry studies, taking into account the social,
ecological and economic effects of forest roads.

Forest road planning studies in the world show a great improvement until today with the rapidly developing
and widespread technology (Akay and Sessions, 2005). In the period until today, there have been
transformations in terms of forest road projecting methods with the effect of science and technology (Acar,
2005; Hasdemir and Demir, 2005). The development of technology has accelerated the development of
Remote Sensing (UA) and Geographic Information Systems (GIS) (Bugday, 2019). In the past, studies carried
out with classical planning brought about various errors and deficiencies as the measurements were not
detailed. This disadvantageous situation has been turned into an advantageous situation by making significant
progress in terms of both time and costs in project design works that require a lot of time and expense, thanks
to the widespread use of UA techniques and GIS approaches with various software, the increase in the number
of experts in this field, and the ease of access to information.

Since forest roads are mostly located in mountainous areas, there are various difficulties in their application
(Oztiirk et al., 2008). Factors such as unfavourable weather conditions in the area where the measurement is
made, and high slope and height affect the measurement negatively. At this stage, Continuously Operating
Reference Stations (CORS) device and various devices that work with various principles and measure
position and distance can be used for both easy and precise measurements. However, the calculation of all
excavation and fill amounts can take a lot of time because it is more complex. A high-resolution Digital
Elevation Model (DEM) can be used for both efficient use of time and clearer volume estimation. These DEM
data can be produced completely specific to the study area (Akgul et al., 2018). The most important advantage
of DTM data obtained by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is that it is easier to access high-resolution data.

Considering the national and international literature, UAVs are widely used (Comert et al., 2012), excavation-
filling costs can be minimized by using software in the design of forest roads (Akay and Sessions, 2005; Julge
et al., 2019), UAVs can be suitable for engineering measurements (Manyoky, 2011; Zulkipli and Tahar,
2018), It can be used in volume calculations (Contreras et al., 2012; Siebert and Teizer, 2014; Bugday, 2018;
Sentiirk et al., 2018), it can be an important alternative in forestry applications (Akgiil et al., 2016;
Menteseoglu and Inan, 2016; Varol et al., 2017), it can create a low-cost and reliable platform. (Erdogan,
2016; Giilcei and Kiling, 2018), it has been reported that it provides advantages in terms of productivity
(Tercan, 2017; Akay et al., 2018; Fidanci1 and Karabork, 2019). It has also been stated that it can be used in
decision support systems (Kangas et al., 2018; Akay and Sessions, 2005) and precision forestry studies
(Kellndorfer et al., 2003; Rango et al., 2006).

This study aims to use drones, etc., for forest road projecting by using UAV technology of forest roads, which
perform the basic infrastructure task in fulfilling forestry activities. It brings a practical approach to forest
road project studies by demonstrating the applicability of featured technologies. Within the scope of the study,
firstly, the Digital Elevation Model of the time before the road was built was downloaded from www.usgs.gov
internet address and saved in raster format with 0.5 m resolution with the help of reference control points
using ArcGIS 10.3 TM software. On the other hand, the Digital Terrain Model (DTM) belonging to the post-
road construction, images were obtained by flying with a UAV vehicle with 80% pre-overlap and 70% side-
overlap. Then, a 3-dimensional point cloud was produced from these images and a 0.05 m resolution DTM
was created. The DEM data of the land before the road construction and the DTM data after the road
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construction were adjusted to the same spatial resolution (0.5 m) in the GIS environment, and the difference
between the surfaces was determined in the 20-meter area where the road line is located. In addition, the road
line was designed by the geometric dimensions of the Communiqué No. 292, B-Type Secondary Forest Road,
using the RoadEng software in the computer environment for excavation and fill calculation on the surfaces.
The comparative volume amount made from the DEM and DTM data and the volume amounts obtained using
the projecting software were compared and the amounts were determined.

2. Material and Method

2.1. Material

The main material of the study; Western Black Sea Region, Bolu Regional Directorate of Forestry, Dlzce
Forestry Management Directorate, Cumaova Forestry Operations Directorate Between Muratoglu and Paral
Tepe 40° 49' 59" - 40° 57' 28" north latitudes and 30° 46' 35"- 30 It is located between ° 58' 15" east longitude.
The study was carried out on the newly constructed 164 coded B type secondary forest road route in Dlzce
Province Duzce Forestry Operations Directorate Cumaova Forest Operation Chief, covering an area of
approximately 12378 ha. The study area is 48 km away from Dizce and within the borders of Sakarya
province (Anonymous 2019). The length of the route section chosen as an example in the study is 395 m. The
location of the study area is shown in Figure 1.

|:| Diizce Province
D Study area

Forest road

Orthomosaic

[ Rec Band_1
B Green Band_2

4528030 4528060 4528090 4528120

| | | | [} |
314310 314400 314490 314580 314670 314760

Figure 1. Location of the study area

2.2. Method

This study, with the help of UAV data and GIS on forest roads, will use drones, etc., in order to make forest
road projects and excavation-fill calculations clearly carried out to demonstrate the applicability of the
technologies. The flowchart prepared for this study is given in Figure 2.
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* Automatically flight
1 * (capture 80% frontal and 70% side-overlay images)

+ Establishment of Ground Control Points
2 « Calibration and alignment of photos

« Creating Point cloud and Mesh
3 + Creation of DTM, DSM and orthomosaic

* Comparison of DEM and DTM data for the study area along
4 the road-line (before and after surface)

* Calculation of difference between the surfaces (before and
5 after surface)

Figure 2. Flowchart of the study

The study area, Cumaova Forestry Directorate, coded 164, B-Type forest road, was used after the road
construction work was completed. In order to reveal the land surface, the flight was carried out with the DJI
Phantom 4 vehicle. The DJI Phantom 4 device weighs approximately 1350-1400g with its battery. It has a
maximum altitude of 7000 m and a flight capacity of up to 30 minutes. Some other features of the drone are
given in Table 1.

Table 1
Technical specifications of the drone device used in the study

* Weight: 1350gr-1400gr

« Battery: 5870 mAH LiPo

* Size: 36cm-40cm

* GPS Mode: GPS Yes

e Camera: 4K

* Maximum Speed: 40kmp-50kmp
* Flight Distance: 5000m-6000m
* Flight Time: 26-30 Minutes

* Angle of View: 94°

e Aperture: 2.8 /f

* Sensor Type: CMOS

* Sensor Size: 1/2.3 inch

* Effective Pixels: 12 MP

The flight was planned and implemented with the mobile software called Pix4D to automatically capture
80% frontal and 70% side-overlay images. Data obtained from drone tools must be processed in a computer
environment. In this study, the software named Pix4D Mapper, which is the trial version of the mobile
software used in automatic flight, offered for desktop computers was used (Figure 3).
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Flgure 3. The interface of Pix4D software (URL 2021)

Ground control points (GCP) are required to process the data obtained from the flight in real coordinates.
Here, the starting and ending points of the measured road are taken as GCP (Figure 4). In this study, Gintec
G9-Model receiver was used as GNSS device. The XY and Z values obtained with this receiver were
entered in the Pix4D software at the beginning of the whole process for verification, and the processes were
started.

GCP.2

(Final Point)

L GEP 1

(Start Point)

Flgure 4, Fleld data and GCP posnlons processed in Pix4D software

The computer features used in the study and the preferred projection for processing the data produced in the
study are presented (Figure 5). The processing of the total land was completed in approximately 17 minutes.
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Figure 5. Computer system information and data processing information used in the study

The road that is the subject of the study was built in 2020. Using the raw data obtained after the drone flight
over the road line, the Digital Terrain Model (DTM) of the study area was produced with a resolution of 0.04
m (Figure 6). DEM data with a resolution of 12.5 m was used as it is the closest comparable surface data. The
land surface of the study area before being subject to road construction; The 12.5 m Digital Elevation Model
(DEM) data for 2007 was downloaded free of charge from the internet address www.usgs.gov (URL12 2021)
and converted to 0.5 m resolution using terrestrial references and saved in raster format (Figure 6). For
comparison, new rasters were created by equating both height data (DEM and DTM) to 0.5 m resolution. The
area difference before and after the road construction was calculated on the 20-meter road route section using
the Cut-Fill module in the ArcGIS 10.3 TM software (ESRI 2018).

Figuré 6. Sfudy area DEM and DTM data

At the last stage of the study; by using both DEM and DTM data, height and location data obtained from the
road line with ground measurements, excavation — fill amounts were designed using RoadEng software by
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the principles of Communiqué No. 292 (GDF, 2008). Excavation and fill calculations were made on both
land elevation data (DEM and DTM) and the results were compared.

3. Results

The work area road line and its surroundings were imaged with a drone and processed using Pix4D software
and ArcGIS 10.3 TM GIS software. According to the grid method, an automatic flight was made from a
height of 120 meters from the road surface and the image acquisition process was completed in 7 minutes. A
"road line zone" has been formed according to the total 20m road width mentioned in the Communiqué No.
292. The area of this zone is 8850 m? in total and the length of the forest road section measured on the route

is 395 m.

The coordinates of the start and endpoints (total of two points) of the road in the study area were taken with
the help of the GNSS-CORS device. The DTM and orthomosaic image of the study area was obtained using
the temporary version of the Pix4D Capture software (Figure 7).

4528030 4528060 4528090 4528120

4528030 4528060 4528090 4528120

0Mmosa

1 [ 1 [e] c
314310 314400 314490 314580 314670 g, g 314760

et _ v
D Study area l._._1Roadlinezone [20m]  ———- Forest road =:::;

Figure 7. DTM data of the study area

In the measured route section of the forest road in the study area, DEM data of 2007 (12.5 mx12.5 m
resolution) and DTM (0.05 mx0.05 m resolution) data obtained after the flight in 2020 were used with
terrestrial references. It was compared with the same resolution (0.5 mx0.5 m) in ArcGIS 10.3 software. As
a result of the comparison, it was calculated that the road line consisted entirely of the excavation area and
the total excavation amount was 7804 m? (Figure 8).

Change between DEM [year 2007] and DTM [year 2020] . é
; E

Volume change

- _ ]
i j Road line zone - Fill - No change - Cut 0 25 50 meters

Figure 8. Road line cut and fills locations
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In the study area, by the Communiqué No. 292, the geometric features of the B-Type Secondary Forest Road
were entered and the road sizing and projecting processes on the DEM and DTM data were made using
RoadEng (with trial license) software. After the horizontal and vertical curve arrangement of the forest road
was made in the computer environment, the accuracy was checked by overlapping the existing road one-to-
one. After the calculations made with the RoadEng software, 6238.6 m® of excavation and 936.6 m® of fill

(net excavation amount = 5302 m®) were calculated based on the DEM data (Figure 9).
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Figure 9. Cut-fill calculation using DEM data

Similarly, 6091.5 m? of excavation and 580.6 m?® of fill = net excavation amount = 5510 m®) were

calculated based on DEM data (Figure 10).
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Figure 10. Cut-fill calculation using DTM data

4, Discussion and Conclusion

In an environment where technological progress and applications are rapidly developing, in almost all sectors;
there are expectations especially for planning, project design and realization of high-efficiency targets.
Transferring technological developments to planning and decision-making is an advantageous and sustainable
approach. Since the forestry sector is at the center of such activities and targets, it is positively affected by
technological developments. With the existence of sensitive, reliable and more detailed data necessary for
implementers, plan makers and decision-makers to carry out more accurate activities, the need for quality
information can be quickly met. With the combined use of Geographic Information Systems (GIS) and high-
tech devices, it is a practically applicable rational approach to prioritize the most suitable one for business
purposes among the alternatives in the forestry sector and move on to the projecting, planning and
construction stages. In this study, the Digital Terrain Model (DTM), which is used as a base for the forest
road project of the drone vehicle, is emphasized and it is revealed how much excavation and fill volumes, can
be reached before the road is built by converting the data with a resolution of 0.05 m (5 cm) into quality
information.

The basis of modelling studies is to process the information about the object/case and include the parameters
selected in line with the determined purpose in the decision-making system. Obtaining a model with the least
error and the highest accuracy rate in the computer environment, as if it were real life, affects the accuracy of
the project design and calculation studies to the same extent. High-resolution and more accurate information
play a key role in the successful implementation of planning. The presence of information that can turn into
such quality information in land modelling studies provides an advantageous planning and decision-making
environment. As a result of the comparison using the DEM-DTM data made in this study, it has been
determined that the road line consists entirely of the excavation area and the total amount of excavation is
7804 m3. The net excavation amount after the calculation designed according to the existing road geometry
on the DEM data was calculated as 5302 m3, and the net excavation amount after the calculation projected
according to the existing road geometry on the DEM data was calculated as 550.9 m3.

The difference (7804 m3) between the field data of 2007 (DEM) and the field data of 2020 (DTM-2020) can
give approximate excavation-filling information. However, more detailed information; When compared with
the relevant operation chief, which follows all stages of the road construction work and keeps records with
the help of tables, the evaluation made on the DTM data was calculated from the amount of excavation
(5510.9 m3) obtained by the application of the existing road line. The biggest obstacle when making
comparisons here; is the absence of coordinate points of the piles (like bridge piles, slope piles, etc.) used in
the application of the road route to the land. After the application, which is a routine activity in every project,
it is not possible to make a healthier evaluation in the computer environment, since the coordinates of the
piles driven when the road construction is started are not taken. Before the start of the entire road construction
in the enterprise, the coordinates of the piles belonging to the relevant route can be taken and the road route
geometry can be effectively projected in the computer environment by overlaying them with the high-
resolution field data. With the use of more detailed data, a more precise and less erroneous volume can be
made. Considering today's technological possibilities, it is thought that Forest General Directorate will
encourage the use of high-resolution field data and will prepare the environment that will enable more
accurate calculations and more accurate planning. In future studies, the feasibility of project design studies
can be demonstrated with the use of UAVs with different technical characteristics and different modelling
approaches for plan makers, implementers and decision-makers.
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Makale Tarihgesi Oz - Bu calismada, mobil lazer tarama (LiDAR) sistemleriyle gergeklestirilecek orman envanterleri igin optimum
Génderim:  09.02.2022 Ornekleme tasariminin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Calisma, Senyuva Orman Isletme Sefligi’ndeki saf Ladin
sahasinda, geleneksel envanter yontemleriyle 6l¢iilen drnek alanlara dayali olarak yiiriitiilmiistiir. Ayni saha, mobil

Kabul: 16.05.2022 LiDAR ile farkli sekillerde taranmis ve iiretilen nokta bulutlar1 farkli biiyiiklikklerde kesilerek, daha once 6lgiilen
Yayim: 15.08.2022  megcere parametrelerinin degerleri bu ydntemle de belirlenmistir. Geleneksel yontemle (¢apdlgerle) tam alanda

(1.834,4 m?) &lgiilen gdgiis cap1 ile LIDAR verisi iizerinden belirlenen gégiis ¢apt degerleri arasinda énemli bir fark
Aragtirma Makalesi tespit edilmemistir (p>0.05). Tki veri setinin ortalamalari arasindaki fark 1 cm’nin (~%2) altindadir. Birim alandaki

aga¢ sayilari birebir ayn1 bulunmustur. Hakim aga¢ boyu ise 1 m’nin (~%1,5) altinda hatayla belirlenebilmistir.
Sonugta, farkli kosullarda ¢alisan uygulayicilar igin farkli receteler gelistirilmistir. Genel itibariyle, 6rneklemede
yaklagik +%10’luk hata pay1 kabul gériiyorsa; saha disaridan tarandiktan sonra verinin 400 m*’lik daire seklinde
kesilerek analiz edilmesi 6nerilebilir. Daha hassas arastirmalarda ise saha disaridan tarandiktan sonra tam alanda
analiz gergeklestirilmelidir. Eger 1 ha’dan biiyiik sahalarda calisilacaksa, mescerenin igeriden taranmasi zorunlu hale
gelmektedir.

Anahtar Kelimeler — El tipi mobil lazer tarama (LiDAR), GeoSLAM Zeb Horizon, hassas ormancilik, orman amenajmani, orman envanteri

The Effect of Sampling Design on Data Precision and Practicality in
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the LiDAR data by 400-m? circles by scanning the plot from outside is the best option for practitioners who can accept
an estimation error of about 10%. The practitioners, who need more precise estimates, should analyze the same data
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1. Giris

Orman kaynaklarinin planlanmasi kapsaminda gergeklestirilen orman envanterlerinde 6rnek alanlardaki
agaclarin sayisi, ¢api, boyu gibi mescere parametreleri Olciilmektedir. Bu odl¢limlerin geleneksel arazi
calismalariyla gerceklestirilmesi oldukc¢a zor olmakta ve zaman almaktadir (Eraslan, 1982; Seki ve Sakici,
2021). Arazi ¢alismalari, orman amenajman plani yenileme isinin en 6nemli masraf kalemini olusturmaktadir.
Diger yandan, arazide meydana gelebilen insan kaynakli hatalar (6rn. agac kagirma, yanlis dl¢tim, kayit hatasi
vb.) veri giivenilirligini riske atabilmektedir. Dolayisiyla, orman envanteri ¢alismalarinda gegmiste oldugu gibi
bugiin de cesitli uzaktan algilama kaynak ve yontemlerinden siklikla yararlanilmaktadir (Asan, 2017; Ganivet
vd., 2019; Ozkan vd., 2022).

Kizil6tesi hava fotograflart ve ¢ok bantli uydu goriintiileri orman envanterlerinde gegmisten beri kullanilagelen
optik uzaktan algilama kaynaklarindandir. Bu kaynaklardan genellikle alan envanterinde yararlanilmaktadir.
Genis orman arazileri yukaridan goriintiilenebildigi i¢in &zellikle ormanlik/ormansiz alan hesabi, agac tiirii
tespiti ve taslak mescere haritalarindaki sinirlarin ¢izimi miimkiin olmaktadir (OGM, 2017; Yurtseven ve
Yener, 2019). Ayrica, agaclarin tepe taci genisligi, boyu ve ¢ap1 arasindaki allometrik iliskilerden yararlanarak
govdenin yerden 1,30 m yiikseklikteki gogiis ¢cap1 da tahmin edilebilmektedir. Ancak, tahmin modellerinin
kurulabilmesi igin yersel Ol¢timlere de ihtiyag duyulmaktadir (Seki ve Sakici, 2021). Ozdemir (2008)’in
gerceklestirdigi calisma, uydu goriintileri tlizerinden kurulan g6giis ¢ap1 tahmin modellerinin orman
amenajman pratiginde ihtiya¢ duyulan dogruluk diizeylerine ulasamadigim gostermektedir. Insansiz Hava
Araglar1 (IHA) ile iiretilen daha yiiksek ¢oziiniirliiklii haritalarla tepe tact modellerinin dogrulugunu arttirmak
miimkiinse de (Yilmaz ve Giingdr, 2019), IHA ucuslariyla kapsanan alan miktar1 oldukg¢a sinirhdir. Diger
yandan, bu uguslari gergeklestirecek ve verileri analiz edecek teknik personel eksikligi de Ulkemizde 6nemli
bir kisit olusturmaktadir. Bu nedenlerle, IHA haritalama teknigi Tirkiye’de orman isletme sefligi bazinda
gergeklestirilen planlama ve envanter ¢aligmalarinda tercih edilmemektedir.

Uzaktan algilama ve robotik teknolojilerinin hizla gelismesi sonucunda lazer tarama (LiDAR) sistemleri de
kiigiilmiis ve olduk¢a yayginlasmistir. Giliniimiizde havasal, yersel statik, yersel mobil ve hatta akilli cep
telefonlarina entegre edilmis bircok LiDAR cihazi bulunmaktadir. Havasal LiDAR sistemleri, nokta
yogunlugunun az olmasi ve lazer sinyallerinin ormanin alt tabakalarina yeterince niifuz edememesi nedeniyle
agac sayisi ve gOgis capr bilgisinin dogrudan ¢ikariminda yetersiz kalmaktadir. Yersel statik LiDAR
sistemleriyle yeterli nokta yogunlugu olusturabilmekte fakat bu sistemler, statik dogasi geregi, ayni 6rnek alan
igerisinde farkli kurulum noktalarina tasimarak birden ¢ok kez veri alimina gereksinim duymaktadir. Tek
seferde kesintisiz olarak toplanamayan nokta bulutu verilerinin bilgisayar ortaminda birlestirilerek
koordinatlandirilmasi da is yiikiinii ve hata miktarini arttirmaktadir. Bu kisithiliklarindan dolay1 yersel statik
sistemlerin orman envanteri amaciyla kullanimi pratik bulunmamaktadir. Mobil LiDAR sistemleri ise
ormancilik uygulamalari i¢in ¢ok daha kullanigh goriilmektedir (Gollob vd., 2020; Vatandaslar ve Zeybek,
2020; 2021). Ciinkii hafif oluglar1 sebebiyle ormanda tek operator tarafindan rahatlikla kullanilabilmekte ve de
orman agacglarin1 yakindan ve her yonden tarayabildigi igin yeterli yogunlukta nokta bulutu verisi
olusturabilmektedir. Diger taraftan, bu cihazlardaki Eszamanli Konum Belirleme ve Haritalama (SLAM)
algoritmasi, sistemin Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) sinyaline ihtiya¢ duymadan lokal koordinat
sisteminde haritalama yapabilmesine olanak tanimaktadir. Nitekim, son yillarda 6zellikle el tipi mobil
LiDAR’lar ile iilkemizde de arastirma ve uygulama ¢aligmalar1 yapilmaya baslanmistir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen ilk c¢alismada GeoSLAM Zeb-Revo cihazi Artvin-Merkez ormanlarinda
denenmistir (Vatandaslar ve Zeybek, 2020). ibreli tiirlerin baskin oldugu dokuz &rnek alan OGM (2017)’de
belirtilen “agag serveti ve artim envanteri” yontemine gore geleneksel olarak dlgiilmiis ve devaminda cihazla
taranmustir. Toplam 437 agacin yersel 6l¢iim ve LiDAR verisinden iiretilen gogiis ¢aplari arasinda anlamli bir
fark ¢ikmamistir (p>0.05). Gogiis capr degerleri arasinda %97 siddetinde pozitif yonlii korelasyon sz
konusudur (R=0.97). Bu calisgmada ayrica aga¢ ve fidan sayisi, gégls yiizeyi, hacim ve boy degerleri de
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Olciilmiistiir. Agag¢ boyu hari¢ diger mescere parametreleri basarili sekilde hesaplanmistir. Yine ayni cihazla
Trabzon’da gerceklestirilen bir bagka ¢alismada yaprakl tiirlerin de bulundugu saf ve karisik 6rnek alanlarda
benzer Ol¢limler gerceklestirilmis ancak LiDAR verilerinden tiiretilen mescere parametreleri yazilan
otomasyon sistemiyle insan miidahalesi olmadan hesaplanmistir (Vatandaslar ve Zeybek, 2021). Bu calismada
ayrica tepe taci ve diri Ortiiniin kapalilik dereceleri de saptanmis ve haritalanmistir. Geleneksel ve LiDAR’a
dayali envanter yontemleriyle hesaplanan mescere parametreleri arasindaki ortalama farklar %10’dan daha
diisiiktiir. Iki yontemle dlgiilen gogiis caplar1 arasindaki korelasyon ortalama %99’dur (R=0.99). Son olarak,
Artvin-Savsat’ta daha kapsamli bir ¢alisma daha gergeklestirilmistir (Vatandaslar vd., 2022). Bu ¢alismada
oncekilerden farkli olarak Orman Genel Miidiirliigii (OGM) Orman idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanlig1’yla
(OIPD) ortak ¢aligilarak Zeb-Horizon cihazi kullamlmistir. Orman amenajman planlar1 yenilenen bolgenin
planlamasi kapsaminda orman amenajman bagmiihendisliginin ormana dagittig1 6rnek alanlar birlikte ziyaret
edilmistir. Teknik personelin OGM (2017) uyarinca geleneksel yontemle 6lgtiigli sahalar yeni nesil mobil
LiDAR cihaziyla arazide taranmig ve biiroda karsilagtirmalar yapilmigtir. Orman amenajman basmiihendisligi,
Amenajman Rehberlik ve Denetim Basmiihendisi ve OIPD miihendis ve yoneticileriyle birlikte
gergeklestirilen ayrintili degerlendirmeler sonucunda hazirlanan teknik rapor, ¢alisma alaninin Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Plani’nda yer almaktadir (OGM, 2022). Burada, orman amenajman
basmiihendisliginin arazi 6l¢timleri mutlak dogru kabul edilmis ve buna gére mobil LiDAR cihaziyla; g6giis
cap1 0,68 cm (%2,2), agag sayisi 14 adet/ha (%2,0), mescere iist boyu 0,8 m (%3,4) ve mescere hacmi 15,7
mé/ha (%24,6) ortalama hata degerleriyle hesaplanabilmistir. Hacimdeki yiiksek hata orani, amenajman
planinda kullanilan tek girisli hacim tablosuyla hesaplanan gdvde hacmi degerlerindeki sapmalara
dayandirilmistir (OGM, 2022).

Yukarida farkli cihazlarla farkli arazi kosullarinda ve onlarca mescere tipinde gerceklestirilmis calismalar
sonucunda mobil LiDAR ile envanter yonteminin genel olarak uygun oldugu gérillmiis ve GeoSLAM Zeb-
Horizon cihazimin ormancilik uygulamalart i¢in Zeb-Revo’ya nazaran daha kullanish oldugu
degerlendirilmistir. Bunun ana nedeni; iki cihazin aktif tarama menzilleri (mesafe) arasindaki Snemli
farkliliktir. Zeb-Horizon’un doner baslikli kafasinda bulunan sensor 360°’lik agiyla her yone dogru 100’er m
lazer 151m sagarken, Zeb-Revo’da bu deger yalnizca 20 m’dir. Vatandaslar ve Zeybek (2021) cihazin kullanim
kilavuzunda 20 m olarak belirtilen menzilin orman kosullarinda aktiielde 12-13 m’ye kadar diistigini
deneyimlemislerdir. Dolayisiyla, Zeb-Revo ile agaclik ¢agindaki (>20 cm) bireylerin boyunu basarili sekilde
olemek pek miimkiin degildir. Zeb-Horizon cihazinin kullanilmasi durumunda ise mescere {istboyu 1 m’nin
altinda ortalama hatayla Ol¢iilebilmektedir (Vatandaslar vd., 2022). Tiim bu deneyim ve karsilastirmalar
sonucunda sdz konusu cihaz OGM tarafindan satin alinarak OIPD envanterine katilmustir.

Gorildigi gibi, mobil LiIDAR cihazlariyla orman envanteri hem diinyada hem de iilkemizde ¢alisilan giincel
bir arastirma konusudur (Del Perugia vd., 2019; Gollob vd., 2020; Hyyppa vd., 2020; Vatandaslar ve Zeybek,
2021). Ancak, iilkemizde yapilan mobil LiDAR ¢aligmalart OGM (2017)’de geleneksel yersel dlglimlere
dayali klasik envanter yontemlerindeki rnekleme tasarimlarina gore planlanmaktadir. Diger bir ifadeyle, ayni
yash mescerelerde tepe kapaliligi uyarica 400 m?, 600 m?, 800 m? biiyiikliigiindeki dairesel 6rnek alanlar
orman fonksiyonuna gére 300x300 m ya da 600x600 m aralik-mesafe ile ormana sistematik olarak
dagitilmaktadir. Bu 6rnek alanlara gidilerek hem geleneksel 6l¢iim hem LiDAR taramasi gergeklestirilmekte
ve sonuclar karsilastirilmaktadir. Halbuki bu o6rnekleme tasarimi 1955 yilinda yaymlanmis “Orman
Amenajman Planlarimin Tanzimine ve Tatbikine Ait Talimatname” (OGM, 1955)’den kalmadir ve klasik yersel
envanter yontemlerinin gereksinimlerine gore belirlenmistir (Sahin vd., 2021). Mobil LiDAR’a dayal1 envanter
yontemi, tamamiyla farkli 6rnekleme tasarimlarina gereksinim duyabilir. Yurtdisinda bu konuyu arastirmak
adina ayni ormanda farkli 6rnekleme tasarimlart kurarak ¢oklu LiDAR taramalari yapip optimal sonuca
ulagsmaya c¢alisan denemeler mevcuttur (Del Perugia vd., 2019). Fakat iilkemizde bu konuyu arastiran bir
calismaya heniiz rastlanmamistir. Dolayisiyla, {ilkemizin kendine has dogal orman ekosistemlerinde farkl
mescere tipleri igin optimal drnekleme tasarimlarinin belirlenmesine ihtiyag vardir. Bu sayede, OGM’nin 299
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sayili “Ekosistem Tabanli Fonksiyonel Orman Amenajman Planlarinin Diizenlenmesine Ait Usul ve Esaslar”
tebligindeki (OGM, 2017) klasik envanter yontemleri boliimiinde ileride mobil LiDAR ile yapilacak
envanterlerin usul ve esaslarina da yer verilmesi adina anlamli bir altlik olusacaktir. Boylelikle, Tiirkiye’deki
teknik ormancilik uygulamalarinin modern ¢agin teknolojik imkanlarmdan iist diizeyde faydalanmasi
saglanabilir.

Caligmanin amact; mobil LiDAR ile gerceklestirilen orman envanterlerinde farkli 6rnekleme tasarimlarinin
veri dogrulugu ve is verimliligine etkisinin aragtirilmasidir. Bu kapsamda, (i) mobil LiDAR’la farkl1 biiyiikliik
ve sekillerdeki 6rnek alanlardan toplanan verilerin ve (ii) farkli rotalarda gergeklestirilen taramalarin envanter
sonuclarina etkisinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Calismada OGM envanterinde bulunan mobil LiDAR
cihaziyla ayn1 model olan GeoSLAM Zeb-Horizon cihazi kullanilmistir. Boylece, OGM OIPD tarafindan
gergeklestirilecek resmi ¢alismalar yani sira iilkemizdeki orman kaynaklarinin izlenmesi ve diger “hassas
ormancilik” uygulamalar1 (Eker ve Ozer, 2015) icin en uygun veri alim prosediiriiniin ortaya konmasi
distiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahisma Alam

Calisma alam olarak Trabzon OBM ne bagh Pazar OIM idaresindeki Senyuva OIS secilmistir. Seflik, Rize ili
Camlihemsin ilgesi sinirlar dahilinde olup 18748 ha biiyiikliigiinde genel alana sahiptir (Sekil 1). Genel alanin
12.264 ha’1 ormanliktir. Ormanlik alanin ise %86’s1 verimli (normal kapali) mescerelerden olusmaktadir. Plan
tinitesindeki agag tiirleri kapladiklari alan bityiikliiklerine gére; Dogu Ladini (Picea orientalis), Dogu Kayini
(Fagus orientalis), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve Kestanedir (Castanea sativa). Agagcik ve cali tiirii olarak
Mor Cicekli Ormangulii (Rhododendron ponticum), Karayemis (Prunus laurocerasus) ve Ayiiiziimii
(Vaccinium myrtillus) ana floray1 olusturmaktadir (OGM, 2020). Calisma alaninda Karadeniz iklim tipi
egemendir. 1975-2015 yillar1 arasinda yapilan meteorolojik gozlemlere gore bolgedeki ortalama sicaklik 13,3
°C, yillik toplam yagis 2.036 mm ve bagil nem degeri ise %72 olarak belirlenmistir (MGM, 2015).
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Sekil 1. Caligma alaninin genel konumu ve mobil LiDAR ile tarama yapilan sahanin gosterimi
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Mobil LiDAR uygulama calismasi Senyuva OIS’nin 168 numarali bdlmesindeki bir bolmecikte
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bolmecigin mescere tipi Led3 (%70 kapalilikta, ince ve orta agaglik ¢aginda,
saf Ladin), alan1 17 ha, ortalama egimi %24’tiir. Ayn1 yasli maktali orman formunda olan Lcd3 mesceresi VI.
yas smifindadir (100-120 yas araliginda). Mescerede ortalama 818 adet/ha agag bulunmaktadir. Mescerenin
hacmi 483 m®ha ve hacim artimi ise 12 m%ha’dir. Mescere kesime olgunluk ¢agina erismis olmasina ragmen
orman amenajman planinda Dogal Sit Alanlari isletme Smifi’nda oldugu igin bakim blokunda yer almaktadir.
Mescerenin bulundugu yetisme ortaminin verim giicii I. bonitet siifi olarak saptanmustir.

2.2. Mobil LiDAR Cihazinin Ozellikleri

Bu calismada, SLAM algoritmasina sahip bir el tipi mobil LiDAR sistemi olan GeoSLAM Zeb-Horizon cihazi
kullanilmistir (GeoSLAM, 2022). Yeni nesil cihazin veri toplama hizi saniyede 300 bin, tarama menzili ise
100 m’dir. Bu degerler, gegmiste liretilmis benzer cihazlara (Zebl, Zeb-Revo, Zeb-Revo-RT) gore yaklasik
bes kat daha fazladir. Cihaz temel olarak iki kistmdan olusmaktadir: i) Elde tutulan déner baslikli kisim ve ii)
Veri kaydedici (Sekil 2). Birinci kisim 1,3 kg agirligindadir ve iizerinde VLP-16 marka lazer senséri bulunur
(VLP16,2022). Sensor 16 kanala sahiptir. Tek geri doniis modunda saniyede 300 bin noktay1 6l¢mek i¢in ugus
suresi (time-of-flight) prensibinden yararlanir. Lazer sinyallerinin dalga boyu 903 nm’dir. Elde tutulan
kisimdaki diger aparat ise atalet 6lgme birimidir (IMU). Bu kisma tercihe bagli olarak 4K ¢6ziiniirliiklii harici
kamera da ayrica entegre edilebilmektedir. Kamera sayesinde, taramayla eszamanli olarak video kaydi
yapilmaktadir.

" ,J

Sekil 2. Calismada kllamlan mobil LiDAR cihazinin goriiniimii

Cihazin ikinci kismu1 veri kaydedicisinden (data logger) olusmaktadir. Veri kaydedici 2,4 kg olup islem birimi,
disk deposu (120 GB SSD) ve bataryadan (araliksiz ¢aligma siiresi 3,5 saat) ibarettir. Aktarim kablosu
sayesinde birinci béliimle iletisim saglanir. Olgiilen ham veriler dakikada ortalama 150 MB boyutunda yer
kaplar. Bu verinin aktarimi i¢in USB 3.0 baglant1 noktasi kullanilir (GeoSLAM, 2022; Gollob vd., 2020).
GeoSLAM Tlrkiye distributori, Zeb-Horizon cihazinin 2022 yili igin satis fiyatinin 45 bin Avro (+ KDV)
oldugunu bildirmektedir.

Zeb-Horizon ile veri alim iglemi atalet O6lgme biriminin g¢aligmasiyla baglar. Bu durumda cihazin ilk
calistirildigi noktanin, kartezyen koordinat sistemindeki X, y, z eksen degerlerine 0 atanir. Diger bir ifadeyle,
ii¢ boyutlu (3B) nokta bulutlarinin orijin noktast burasi olur. Orijin noktas1 belirlendikten sonra, LiDAR
sensoOriiniin bulundugu doner bashigin harekete gegmesi ile tarama islemi devam eder. Baslangi¢c noktasina
(orijine) geri donerek dongi (loop) tamamlandiginda tarama islemi de sonlandirilir (GeoSLAM, 2022).

2.3. Arazi Olgtimleri

Sahada oncelikle geleneksel agag serveti ve artim envanteri (OGM, 2017) gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
1.834,4 m?lik alan emniyet seridiyle ¢evrilmis (Sekil 3a) ve icine giren >8 cm ¢apa sahip tiim agaclara
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tebesirle numara verilmistir. Numaralandirilan agaclarin gdgiis ¢ap1 Haglof celik kumpas ile mm
hassasiyetinde ve cift tarafli olarak dl¢iilmiistiir. Iki lciimiin ortalamas, agac tiirii ve agac numarasi ile birlikte
envanter karnesine kaydedilmistir. Diger taraftan, emniyet seridiyle ¢evrili sahadaki en boylu agacin boyu da
arazide geleneksel yontemle oOlgiilmiistiir. Hakim aga¢ boyu olgiiliirken Vertex IV dijital hipsometre
kullanilmistir. Bunun i¢in, hipsometrenin transponder’1 agag¢ gévdesine asilmis ve operatorle agag arasindaki
mesafe belirlenmistir. Daha sonra agacin dibine ve tepe ucuna rasat yapilmustir. Iki 6l¢iim arasindaki fark cihaz
tarafindan cm hassasiyetinde hesaplanmakta ve dijital ekrandan okunmaktadir. Tim O6lglimlerde OGM
(2017)’de ayrintilariyla belirtilen usul ve esaslara uyulmustur.

Sekil 3. Emniyet seridiyle ¢evrilmis ¢aligma sahasi (a), mobil LiDAR cihaziyla sahanin taranmasi (b)

Ikinci asamada, ayn1 saha GeoSLAM Zeb-Horizon ile ii¢ farkli sekilde taranmustir (Sekil 3b). Sahanin etrafi
emniyet seridiyle cevrili oldugu icin ve bu seritler LiDAR verisinde belirgin sekilde goziiktiigli i¢in
taramalarda ilaveten hedef obje (rn. top, ayna, kazik vb.) kullamlmamustir. ilk tarama isleminde cihaz
calistirildiktan sonra tek operatér ile emniyet seridiyle smirlanmig saha igerisinde serbest yliriiylis
gergeklestirilmistir (Sekil 4a). Operator saha siirlarimin disina ¢gikmamak kaydiyla bélmecik i¢inde rastgele
dolanmus ve taramay1 sonlandirmistir. ikinci taramada, ayn1 operatdr bu sefer sahanin icine girmeden disaridan
etrafin1 dolagmistir (Sekil 4b). Bu esnada cihazin sensorii saha merkezine bakacak sekilde tutulmustur. Sahanin
disindan tur atilarak yeniden baslangi¢ noktasina gelindiginde tarama sonlandirilmistir. Ugiincii taramada ise,
yaklasik 40 m uzunlugunda bir deneme seridi boyunca yiiriinerek veri alimi yapilmistir (Sekil 4¢). Sahanin bir
kenarindan diiz bir hat boyunca ilerleyen operatér 60 sn iginde taramayr sonlandirmigtir. Tim taramalar
tamamlandiktan sonra ham veri setleri USB diske aktarilmigtir.
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Sekil 4. Farkli tarama gilizergahlarinin 3B nokta bulutu iizerinde gdsterimi: saha i¢inden tarama (a), saha
disindan tarama (b) ve deneme seridi taramasi (¢)

2.4. Veri isleme

USB diskten bilgisayara aktarilan ham verilerin 6ncelikle GeoSLAM Hub programiyla 6n islemesi yapilmistir.
“las” uzantili 3B nokta bulutu 3DReshaper programinda agilmistir. Ornek alan smirlarini olusturan emniyet
seridi yogun nokta bulutu lizerinde goriilebildigi i¢in veri buradan kesilmistir (Sekil 5a). Kesilen veride orman
tabanina (topografya) ve vejetasyona ait noktalar siniflandirilarak normallestirme yapilmistir. Topografyaya
ait noktalarla ytizey (mesh) modeli tiretilmistir (Sekil 5b). Daha sonra yiizey modeli referans kabul edilerek,
diger vejetasyon noktalarinin yiikseklikleri hesaplatilmistir. Bu sayede arazi egiminin etkisi ortadan
kaldirilarak agag¢ boylar1 dlgiilebilmektedir (Sekil 6a).

a)

Sekil 5. 3B nokta bulutu verisinin saha etrafina ¢evrilmis emniyet seritleri tizerinden kesilmesi (a), ayni sahanin
topografyasi ve tizerindeki agaglarin siniflandirilmis di 3o kesitleri (b)
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Bir sonraki asamada agag¢ konumlar1 ve gogiis ¢aplari belirlenmistir. Bunun i¢in zeminden 1,27 m ve 1,33 m
yikseklikleri (ortalamas1 gogiis yiiksekligine -1,30 m- denktir) arasinda ince bir kesit alinmistir. Agag
govdeleri bu kesitlerde ¢ember seklinde goriinmektedirler (Sekil 5b). Her bir ¢ember segmentasyon
yontemiyle mesafeye bagimli olarak birbirinden ayrilmis ve goévdeler siniflandirtlmistir. Her birine ayr
numara verilen govdelere “en kiigiik kareler” yontemiyle daire oturtma islemi yapilmistir (Sekil 6b). Daire
merkezlerinin aga¢ govdesinin merkezi oldugu diisiliniilerek agaclar haritalanmigtir. Dairenin ¢ap1 ise gogiis
yiiksekligindeki ¢ap (d1.30) degerini vermektedir.

+0.0664 lI
+0 0498

Sekil 6. Hakim aga¢ boyunun ¢ikarimi (a), gogiis yiiksekliginden alinmis gévde enkesitlerine en kii¢iik kareler
yontemiyle otomatik daire oturtma suretiyle ¢ap ¢ikarimi (b)

2.5. Istatistik Analizler

Akalp (2016) ormancilikta dl¢limle elde edilen verilerin normal dagilima uyma kosulunu analiz etmek i¢in
veri setlerine ayr1 ayr1 Kolmogorov-Smirnov testinin yapilmasini nermektedir. Bu ¢alismada da, saha igindeki
tim agaclara ait geleneksel arazi envanteri Slglimii ve mobil LiDAR cihaz ile belirlenen gogiis capi
degerlerinin normal dagilim gosterip gostermedigini anlamak i¢in Kolmogorov-Smirnov testi tercih edilmistir.
Diger yandan Kalayci (2009) ise iki grup arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliskinin olup olmadigini
saptamak i¢in parametrik testlerden eslestirilmis t testinin kullanilmasini 6nermektedir. Dolayistyla, normal
dagilim gosterdigi saptanan veri setlerine bu test uygulanmistir. Boylece ayni agacglara ait ¢aplarin farkl
yontemlerle dlgililmesi ile elde edilen sonuglar arasinda 6nemli bir fark olup olmadigi ortaya ¢ikarilmistir. Tiim
testler SPSS programinda %95 guiven diizeyinde (p<0.05) ger¢eklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Gogiis Cap1 (dy.s0)

Farkli enventer yontemleri ve deneme desenlerinde toplanan verilerden tiiretilmis mescere parametrelerine
iligkin degerler Tablo 1’de karsilastirmali olarak gosterilmektedir. Eslestirilmis t testi sonucunda, geleneksel
arazi O6l¢melerine dayali olusturulan envanter karnesindeki ¢ap degerleri ile tam alanda (~0,2 ha) sahanin
icinden ve digindan yapilan taramalarla ¢ikarilan caplar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (sirastyla
p=0,69 ve p=0,89; t=0,406 ve t=0,135; S.H.=1,96 ve S.H.=1,99). Geleneksel yontemle dlculen ¢aplar referans
(mutlak dogru) kabul edilirse, igerden ve disardan taranan LiDAR verilerindeki ortalama ¢aplardaki sapma
maksimum +0,8 cm (~%2) kadardir. Saha disindan yapilan taramayla elde edilmis ortalama ¢ap degeri referans
veriye daha yakin ¢ikmistir. Diger taraftan, i¢eriden ve disaridan yapilan taramalardan elde edilen cap degerleri
kendi aralarinda da anlamli bir fark géstermemistir (p=0.59). Dolayisiyla, tam alanin igeriden ya da disaridan
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taranmast ile ulagilan gdgiis ¢apina iliskin sonuglar arasinda istatistik olarak énemli bir fark olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05).

Tablo 1
Farkl1 veri setlerine gore bazi mescere parametrelerine iliskin degerler
. . Alan Min. Maks. Ort. Agac Birim . Hvaklm

Veri kaynagi ve . e alandaki agac
. Veri kapsamm  biiyiikliigii cap cap cap sayisl .

ornekleme tasarimi (m?) cm) (cm) (cm)  (adet) agag sayis1  boyu

(adet/ha) (m)

Geleneksel arazi Tam alan 18344 91 660 401 100 545 34,5
olgima *

Sahaicinden LIDAR o oo 1.834,4 101 674 409 100 545 32,6
ile tarama

Saha disindan LIDAR 1 oo 18344 90 673 39,8 100 545 34,0
ile tarama

Sahaicinden LIDAR 1 isveri 4000 131 633 407 21 525 30,8
ile tarama

Sahaicinden LIDAR 1 isveri 60,0 133 633 370 31 516 31,9
ile tarama

Sahaicinden LIDAR ) isveri 80,0 134 652 396 39 487 32,2
ile tarama

Saha disindan LIDAR s veri 400,0 172 624 416 21 525 30,4
ile tarama

Saha disindan LIDAR s veri 600,0 142 634 392 31 516 31,2
ile tarama

Saha disindan LIDAR i veri 80,0 98 678 395 40 500 32,2
ile tarama

Deneme seridi boyunca o1 icveri 420,0 202 59,8 430 24 571 31,7

LiDAR ile tarama
* Geleneksel arazi 6l¢timii; kumpas ve hipsometreyle yersel olarak 6l¢iiliip envanter karnesine kaydedilen kayitlara dayanmaktadir. Bu
6l¢tim degerlerinin referans (mutlak dogru) oldugu varsayilmis ve diger veri setleri referansla karsilastirilmustir.

Sahanin iginden taranip 400 m?, 600 m?, 800 m?’lik daireler seklinde kesilmis verilerden tiiretilen ¢ap degerleri
incelendiginde, ortalama gaplar arasindaki en biiyiik sapmanin 600 m?’lik alanda meydana geldigi anlasilmigtir
(Tablo 1). Ortalama gaptaki sapma miktar1 —3,1 cm’dir. En kiiglik sapma ise 800 m?’lik alanda —0,5 cm olarak
bulunmustur.

Sahanin disindan taranip daire seklinde kesilen verilerden tiiretilen ortalama caplar agisindan degerlendirme
yapildiginda, benzer bir durumla karsilasilmistir. 800 m? biiyiikliigiinde kesilen verinin ortalama ¢api referans
veriye en yakin bulunmustur. Aradaki sapma —0,6 cm kadardir (Tablo 1). Bu sapma miktar1 yaklasik olarak
%1,5’lik farka karsilik gelmektedir.

Son olarak, 40 m uzunlugundaki serit boyunca yapilan taramadan ¢ikan ortalama ¢ap degeri ile referans veri
arasindaki sapma +2,9 cm olarak hesaplanmistir. Diger veri setlerine nazaran daha yiiksek bulunan sapma
miktar1 verinin alindig1 serit igerisindeki agaclarin genel sahayr iyi bir sekilde temsil etmemesiyle
iliskilendirilebilir. Diger bir neden ise; serit bilyiikliigiiniin (420 m?) yetersizligi olabilir. Bununla birlikte,
sapma orani arti yonde %8 civarindadir. Orman amenajmani pratiginde, 6rek alan Ol¢eginde yapilan
Olglimlerde art1 ya da eksi yonde %10’un altinda kalan hata oranlarinin kabul edilebilir nitelikte oldugu
bildirilmektedirler (Qiu vd., 2018; Hyyppa vd., 2020; Vatandaslar ve Zeybek, 2021).
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3.2. Agac Sayis1 (N)

Bu ¢alisma kapsaminda gogiis ¢ap1 disinda Slgiilen alandaki agac sayisi, birim alandaki (ha) agac sayisi ve
hakim aga¢ boyu parametreleri de tespit edilmistir (Tablo 1). Birim alandaki aga¢ sayis1 parametresi, 6rnek
alanlardaki agag sayilarinin ilgili 6rnek alanin hektara ¢cevirme katsayisi ile garpilmasi suretiyle hesaplanmustir.
Tam alandaki 6l¢timlerde, aga¢ sayisi agisindan referans veri ile sahanin i¢i ve disindan taranan LiDAR verileri
arasinda fark yoktur. Her bir yontem de sahada toplam 100 agacin bulundugunu tespit etmistir. Bu say1 hektara
¢evirme katsayisiyla (5,45) carpildiginda, birim alanda 545 agacin bulundugu hesaplanmustir.

Igeriden yapilan mobil LiDAR taramalarindan farkli biiyiikliiklerde kesilmis verilerden belirlenen agag sayilart
kargilagtirldiginda, referans veriye en yakin sonucun 400 m? daire seklinde kesilmis veri ile iretildigi
anlagilmaktadir (Tablo 1). Birim alandaki agag sayilar1 arasindaki sapma —20 adettir. Sapma orani eksi yonde
yaklasik %4’ e tekabiil etmektedir.

Disaridan yapilan taramalarda ise en basarili sonuca yine 400 m?’lik alanda ulasilmistir. Sapma miktar1 ve
orani i¢ten taramayla aymdir. Bu bulguya ve Tablo 1°deki diger degerlere dayanarak, birim alandaki agag
sayis1 agisindan 400 m? ile 600 m?’lik alanlarda iceriden ya da disaridan tarama yapmak arasinda bir fark
yoktur sonucuna ulasilabilir. Ancak, 800 m?lik alanda sonuglar degismistir. Mobil LiDAR verileri gorsel
olarak incelendiginde, bunun temel nedeninin alan biiyiidiik¢e siipheli sinir agaglarinin sayisinin artmasi
oldugu sonucuna ulasilmistir. Sinir agaglarinin gévdesinin yarisindan ¢ogu kesilmis veri igerisinde kalsa da
segmentasyon esnasinda bu gévde kisimlarina ait az sayidaki nokta silinebilmektedir.

Son olarak, serit boyunca yapilan mobil LiDAR taramasi ile referans veri karsilastirilmis ve bu sefer sapmanin
art1 yonlii oldugu tespit edilmistir (Tablo 1). Referans verideki mescere sikligi 545 adet/ha iken bu yontemde
hesaplanan siklik 571 adet/ha’dir. Buradan, serit boyunca kesilen LiDAR verisinin genel sahadan ve genel
saha merkezi baz alinarak kesilen dairesel Grnek alanlardan biraz daha sik bir lokasyona denk geldigi
anlagilmaktadir. Ciinkii 3B nokta bulutlar1 iizerinden goérsel olarak yapilan degerlendirmede fazladan agac
tespit etme gibi bir durumun s6z konusu olmadigi goriilmiistiir.

3.3. Hakim Agac Boyu (hmax)

Arazide geleneksel yontemle 6l¢iilmiis hakim agag¢ boyu 34,5 m’dir. Tam alanda mobil LiDAR ile saha i¢inden
ve disindan yapilan Glglimlerde bu parametre sirasiyla 32,6 m ve 34,0 m olarak bulunmustur (Tablo 1).
Dolayisiyla, sahanin digindan yapilan 6l¢iimiin sapmasi 1 m’nin altindadir. Hakim aga¢ boyundaki sapma oram
ise yaklasik —%1,5°tir. Her iki LiDAR o6l¢iimiinde de sapmanin diisiik ¢ikmasi kullanilan cihazin tarama
menziliyle iligkilidir. Gegmiste maks. 20 m menzilde tarama yapabilen Zeb-Revo cihaziyla gergeklestirilen
boy dlglimlerinde %50’yi asan sapma oranlar1 (Vatandaglar ve Zeybek, 2020), Zeb-Horizon’un 100 m’lik
menziliyle kabul edilebilir seviyelere inmistir. Saha disindan yapilan taramanin i¢eriden yapilan taramaya
nazaran daha dogru sonug¢ lretmesi ise mescerenin kapaliligi ile ilgilidir. %100 kapaliliktaki Lcd3
mesceresindeki en boylu agacin tepesinin mescere i¢inden goriilebilmesi zor olmaktadir. Dolayisiyla, mobil
LiDAR cihazindan sagilan lazer isinlar1 diger agaglarin tepelerine carparak hakim agacin tepe ucuna
ulasamamistir. Disaridan yapilan taramada ise sahanin dort bir tarafi dolagilmakta ve lazer i1smlart bazi
acikliklardan tepe ucuna mutlaka isabet etmektedir.

Iceriden taranmis ve kesilmis verilerden tiiretilen sonuglar degerlendirildiginde, en dogru sonucun —2,3 m’lik
sapma ile 800 m?’lik alandan elde edildigi goriilmiistiir (Tablo 1). Bunun nedeninin, mobil LiDAR cihazindan
ziyade hakim agacin kesilen alan igerisinde yer almamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Saha disindan
taranmig ve ayni bilyiikliiklerde kesilmis verilerde de sonug aynidir.

Son olarak, serit boyunca yapilan tarama verisi Uzerinden hakim aga¢ boyunun 31,7 m olarak hesaplandigi
goriilmiistiir (Tablo 1). Referans verisinden sapma miktar1 —2,8 m’dir. Sapma oran1 800 m?’lik alanlarinkinden
biraz daha fazla olsa da (~%8), bu miktarlar orman envanterleri icin kabul edilebilir diizeydedir. Qiu vd. (2018)
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uzaktan algilamayla tahmin edilen orta ¢cap ve gdvde hacmi degerleri i¢in sirasiyla %15 ve %25 hataya izin
verilebildigini belirtmektedir.

3.4. Genel Degerlendirme

Orman amenajmani ve hasilat ¢alismalarinda 6nemli yer tutan mescere parametrelerinden gogiis ¢api, birim
alandaki aga¢ sayis1 ve hakim agac¢ boyunun (Seki ve Sakici, 2021) mobil LiDAR yontemiyle dlglimiinde en
dogru sonucun tam alanin disaridan taranmasiyla elde edildigi degerlendirilmistir. Ancak, bu g¢aligmada
uygulama gergeklestirilen tam alanin biiytkligi yaklasik 50x40 m kenar uzunluklarma sahip bir yamuk
seklindedir. Dolayisiyla, kullanilan LiDAR cihazinin tarama menzilini (100 m) asan biiyiikliige sahip
bolmeciklerde yapilacak uygulamalarda digaridan tarama yontemi ise yaramayabilir. Diger taraftan, taranan
mescere tipinin yapisal ozellikleri de sonuglarin dogrulugu iizerinde biiyiik rol oynamaktadir. Ornegin
Vatandaglar vd. (2022) tarafindan Savsat’ta yapilan son calismada; genclik, siklik, siriklik ¢agindaki
mescereler, orman tabaninda yogun diri rtii bulunan sahalar ve baltalik isletmelerindeki gibi ocak seklinde
bliylime gosteren agacggiklarin oldugu yerler “zor 6rnek alan” olarak tanimlanmakta ve mobil LiDAR ile
envanter yonteminin buralarda pek verimli olmadig: belirtilmektedir. Bu ¢aligmada ise diri ortii probleminin
bulunmadigr iyi bonitetli bir sahada, diizgiin govdeli, ince-orta agaglik ¢agindaki saf bir mescerede
calisilmistir. Agaglarin nispeten kalin olusu gévdeye daha fazla LiDAR noktasi diigmesine neden olmaktadir.
Boylece agac¢ formu daha iyi temsil edilmistir. Diizgiin gévdeli agaclarda ise 3B nokta bulutu verisinde parazit
(giiriiltl) olusma ihtimali diismektedir. O nedenle, disaridan taramayla daha dogru ve stabil sonuglar elde
edilmis olabilir. Diger bir anlatimla, zor 6rnek alanlarda ve farkli mescere tiplerinde sahanin disindan yapilacak
bir taramanin bu ¢alismadaki gibi en basarili sonucu iiretmesi garanti degildir. Nitekim, bir¢ok ormancilik
aragtirmasinda oldugu gibi mobil LiDAR ile orman envanteri arastirmalarinin sonuglar1 da alana &zgiidiir.
Dolayisiyla, iilkemizin farkli bdlgelerindeki ormanlarda benzer ¢aligmalar yiiriitiilerek sonuglart ayr1 ayn
raporlanmalidir. Bu yolla, arastirmaci kendi ¢alisacagi mescere tipi ve yetisme ortami kosullarina gore en
uygun 0rnekleme tasarimimn segebilir.

Diger yandan, orman amenajmani ve planlama ¢aligmalar1 genellikle ¢ok genis alanlar lizerinde yapildig1 i¢in
verinin dogruluk diizeyinden bir miktar 6diin verilerek pratiklik ve hizin arttirilmasi da bir secenek olarak
diistiniilmelidir. Bu anlamda, arazideki veri alim siireleri, verinin boyutlar1 ve veri analizi esnasinda gecen
stireler Tablo 2’de sunulmustur. Tabloda mobil LiDAR ile yapilan envanter sayesinde arazide gegirilen stirenin
en az bes kat kisaldig1 goriilmektedir. Onemli gériilen bir diger bulgu, kesilmis LiDAR nokta bulutlarmnin hem
boyutunun hem de analiz siiresinin olduk¢a azalmis oldugudur (Tablo 2). Dolayisiyla, mobil LiDAR ile orman
envanteri yapan bir uygulamaci tiim alam (1.834,4 m?) kapsayan veri yerine daha kicuk alanlar (400 m?—800
m?) icin kesilmis veri setleri iizerinde ¢alismay1 yegleyebilir. Bu sekilde hem biiro ¢alismalarinin siiresi
kisaltilmis olacak hem de veri boyutu kiigiildiigiinden bilgisayarin islem yapma ve depolama kapasitesi
artacaktir. Nitekim, Ozellikle diisiik performansh diziistli bilgisayarlarda tam alan verisinin 6n islenmesi ve
manuel olarak analiz edilmesi sorunlu olabilmektedir (Vatandaslar ve Zeybek, 2021).

Tablo 2
Farkl1 veri setlerine ait islem siiresi ve dosya boyutlari
Veri kaynagi ve 6rnekleme  Veri kapsami  Alan Veri Veri Veri Veri
tasarimi biyiikligii  boyutu alim onisleme analiz
(m?) (MB) suresi suresi (dk) sdresi
(dk) (dk)
Geleneksel arazi 6lcimu * Tam alan 1.834,4 - 50 - -
Saha ici LIDAR ile tarama Tam alan 1.834,4 1.342 10 29 30
Saha digi LIDAR ile tarama  Tam alan 18344 796 6 22 26
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Tablo 2
Farkl1 veri setlerine ait islem siiresi ve dosya boyutlar1 (devam ediyor)
Veri kaynagi ve 6rnekleme  Veri kapsamu  Alan Veri Veri Veri Veri
tasarimi biyiikligii  boyutu alim onisleme analiz
(m?) (MB) suresi suresi (dk) sdresi
(dk) (dk)
Saha ici LiDAR ile tarama Kesilmis veri ~ 400,0 156 10 6 10
Saha ici LiDAR ile tarama Kesilmis veri ~ 600,0 212 10 8 13
Saha ici LiDAR ile tarama Kesilmis veri ~ 800,0 265 10 10 15
Saha dig1 LIDAR ile tarama  Kesilmig veri ~ 400,0 30 6 4 8
Saha dis1 LIDAR ile tarama  Kesilmis veri 600,0 48 6 5 11
Saha dis1 LIDAR ile tarama  Kesilmis veri 800,0 70 6 6 13
Deneme seridi boyunca Kesilmis veri ~ 420,0 322 1 13 10

LiDAR ile tarama

* Geleneksel arazi dl¢iimii; kumpas ve boyodlgerle yersel olarak 6lgiiliip envanter karnesine kaydedilen kayitlara dayanmaktadir. Bu
6l¢lim degerlerinin referans (mutlak dogru) oldugu varsayilmis ve diger veri setleri referansla karsilastirilmistir.

Mescere igerisinden belli uzunluktaki bir deneme seridi (hat) boyunca yiiriinerek tarama yapilmasi da dzellikle
ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlara ayrilmis egimli araziler i¢in rasyonel bir segenek olabilir. Bu durumda,
veri alim (tarama) siiresi 1 dk’ya inmektedir. Veri boyutu ve analiz siiresi ise serit uzunluguna ve seridin bir
ya da iki yanindan atilacak tampon bdlge genisligine gore degisecektir. Bu calismada yaklasik 40 m
uzunlugundaki seride tek yonlii 10 m genisliginde tampon atilmistir. Béylece, ham veri 6n islendikten sonra
kesilen nokta bulutu igerisine giren agaclarin ¢aplari, sayisi ve hakim agacin boyu 10 dk iginde
¢ikarilabilmektedir (Tablo 2). Serit boyunca mobil LiDAR envanteri yapmayi tercih eden uygulamacinin elde
edecegi sonuglar, diger envanter segeneklerine nazaran biraz daha diisiikk dogruluklu olacaktir (Tablo 1).
Ancak, karsilasilan sapma oranlar1 hi¢bir mescere parametresinde %10’un iizerine ¢ikmamistir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, %10’luk hata oran1 orman amenajmani ve planlama ¢aligmalari igin yeterli goriilmektedir (Qiu
vd., 2018; Hyyppa vd., 2020; Vatandaslar ve Zeybek, 2021).

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, mobil LiDAR ile gerceklestirilen orman envanterlerinde farkli 6rnekleme tasarimlarindan (tam
alan, ornek alan ve deneme seridi) ve farkli alan biiyiikliiklerinden (400 m?>-1.834 m?) elde edilen verilerin
dogrulugu ve is verimliligine etkisi arastirilmigtir. Verinin hassasiyeti agisindan en basarili sonuglara, sahanin
genelinde (tam alanda) yapilan mobil LiDAR taramalariyla ulasilabilecegi sonucuna varilmigtir. Tam alanda
yapilacak envanterlerde taramanin saha i¢inden ya da disindan yapilmasmin sonucu onemli Olgiide
etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak, mobil LiIDAR ile orman envanterlerinde veri hassasiyeti yani sira igin pratik
sekilde goriilmesi de 6nem arz etmektedir. O nedenle, farkli kosullarda ¢alisan uygulamacilara yonelik spesifik
regeteler hazirlanmis ve agagida sunulmustur;

Recete (1): Uygulamacilarin mescere orta ¢api, birim alandaki agag sayist ve mescere iist boyu parametreleri
icin yaklagik +%10’luk hata payina katlanabildigi durumlarda;

 Orneklenecek mescere, sahanin disindan (etrafindan) merkeze doniik bigimde yiiriinerek taranmal,

« Uretilen 3B nokta bulutu verisi mescereyi temsil ettigi diisiiniilen lokasyondan 400 m?’lik bir daire
seklinde kesilmeli,

¢ Manuel analizler kesilmis veri lizerinden yapilmalidir.

Boylelikle, hem arazide ve biiroda harcanan siirenin kisalacagi, hem de veri boyutunun 6nemli 6l¢iide
azalacag diistiniilmektedir.
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Recete (2): Uygulamacilarin ulusal orman envanteri, hasilat arastirmalari ya da dikili satis uygulamalarindaki
verim yiizdesi hesabi gibi daha hassas olglimlere ihtiyag duydugu ve +%10°luk hata payim kabul etmedigi
durumlarda;

« Orneklenecek mescere emniyet seridiyle gevrilmeli (maks. 1 ha),

* Emniyet seridinin hemen disindan merkeze doniik sekilde tarama yapilmali,

* 3B nokta bulutu, veride goziiken emniyet seritleri sinir kabul edilerek kesilmeli,
* Manuel analizler bu veri (tam alan) iizerinden yapilmalidir.

Boylece, calisma zamanimin artacagi, veri boyutunun biiyliyecegi ve fakat veri kalitesinin yiikselecegi
ongorilmektedir. Bu regetede, ¢ok biiylk veri setleri (big data) igin gesitli otomasyon yazilimlar1 ya da hazir
kodlardan da yararlanilabilir.

Recete (3): Uygulamaci hem ¢ok hassas 6lgiime ihtiya¢ duyuyor hem de 1 ha’dan biiyiik sahalarda ¢alisma
zorunlulugu var ise; Recete (2)’deki 6neriler sahanin i¢indeki agaglarin arasinda dolagarak tarama yapmak
suretiyle gerceklestirilmelidir.

Sonug itibariyle, bu ¢alismada onerilen regeteler ve iiretilen diger bilgiler uygulama gergeklestirilen sahaya
(Senyuva-Camlihemsin) ve ilgili mescere tipine (Lcd3) 6zgiidiir. Farkli yetisme ortami1 kosullarina sahip diger
agac tirlerinde gergeklestirilecek uygulamalarda daha farkli sonuglara ulasilmasi ihtimali her zaman s6z
konusudur. O nedenle, arastirmacilarin Tiirkiye’nin diger bolgelerinde de mobil LiDAR ile benzer
uygulamalar yaparak sonuglarini raporlamalar1 ulusal orman kaynaklarimizin izlenmesi ve uluslararasi “hassas
ormancilik” literatiiriine katki sunulmast anlaminda faydali olacaktir.

Tesekkiir

Mobil LiDAR cihazinin deneme amagli teminini saglayan Geomatics Group’a ve arazi ¢aligmalarina katilan
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Oz — iklim degisikligi etkisiyle potansiyel yayilis sahasim genisletme egilimindeki Toros sediri (Cedrus libani A.
Rich.) icin plantasyon sahalarindaki adaptasyonda fidan kalitesi major bir ara¢ durumundadir. Bu amagla; Cankir
fidanlig1 ekolojik kosullarinda, polietilen tiiplii Mersin-Mut orijinli fidanlar tizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i)
Morfolojik ve fizyolojik fidan ¢zelliklerinin dénemsel degisimleri, ii) Ikinci vejetasyon dénemi sonu itibariyle
morfolojik fidan 6zellikleri ve Tiirk Standartlarina uygunluklar, iii) fidan gelisim donemlerine uygun fidanlik kiiltiirel
islemlerin 6nerilmesi hedeflenmistir. Arastirma sonucunda; 2+0 yasl fidanlarda boy (FB), kok bogaz1 ¢ap1 (KBC),
govde taze agirhign (GTA), kok taze agirhign (KTA), fidan taze agirhig: (FTA), govde kuru agirhg (GKA), kok kuru
agirhig (KKA), fidan kuru agirhgi (FKA), katlilik indisi (K1), giirbiizliik indisi (GI), kuru kok yiizdesi (%Kkok) ve
Dickson kalite indisi (DKI) sirasiyla; 18,57+0,316 cm, 4,9+0,053 mm, 7,860,436 g, 7,570,291 g, 14,630,612 g,
3,82+0,256 g, 3,69+0,183 g, 7,21+0,733 g, 1,09+0,042, 30,7+0,718, %55,31+1,355 ve 1,67+0,059 olarak tespit
edilmistir. Fidanlara ait ¥md degerleri mevsimsel bir degisim gostererek yagisin az oldugu aylarda azalmistir. En
diisiik Wmd degerleri Temmuz ve Eyliil aylarinda sirasiyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yiiksek Wmd degeri ise Nisan
ayinda -1,39 MPa olarak saptanmustir. En diisiik Fv/Fm degeri 0,57 ile Mart ayinda, en yiiksek ise 0,81 ile Tem-muz
ayinda tespit edilmistir. “Giinlik kuru madde degisimi’ne gore 15 Mart/15 Nisan arasi “durgunluktan ¢ikis”; 15
Mayis/15 Temmuz arasi “gelisme+hizli gelisme”; 15 Temmuz/15 Agustos arasi “yavaslama (duraklama)”; 15
Eyliil/15 Ekim arast “odunlagsma” dénemleri olarak fidan gelisim evreleri tespit edilmis-tir. En yiksek kuru madde
artigt “gelisme + hizl gelisme” (35,96 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde artist (5.06 mg/giin)
ise “durgunluktan ¢ikis” doneminde tespit edilmistir.
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Abstract — Seedling quality is a major tool in adaptation at plantation sites for Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.),
which tends to expand its potential distribution area thanks to the effect of climate change. For this purpo-se; in this
study conducted on the seedlings of Mersin-Mut origin with polyethylene bags in the ecological conditions of Cankirt
state forest nursery; i) Periodic changes in morphological and physiological seedling characteristics, ii) Morphological
seedling characteristics and their compliance with Turkish Standards by the end of the second vegetation period, iii)
proposing appropriate nursery cultural operations for the stages of seedling growth have been aimed. As a result of
research; 2+0 aged seedlings height (SH), root collar diameter (RCD), the stem fresh weight (SFW), root fresh weight
(RFW), the fresh total weight of the seedlings (STFW), the stem dry weight (SDW), root dry weight (RDW), seedling
total dry weight (STDW), the ratio of the stem dry weight to root dry weight (KI), the ratio of seedling height to root
collar diameter (GI), dry root percentage (DRP%) and Dickson quality index (DQI), it has been determined as follows;
18.57+0.316 cm, 4.9+0.053 mm, 7.86+0.436 g, 7.57+.291 g, 14.63+0.612 g, 3.82+0.256 g, 3.69+£0.183 g, 7.21+0.733
g, 1.09+0.042, 30.7+0.718, 55.31%=+1.355 and 1.67+0.059 respectively. The ¥md values of the seedlings showed
seasonal changes and decreased in the months when there was low rainfall. The lowest values were found July and
September with -1.84 and -2.25 MPa, respectively, and the highest value of -1.39 MPa was found in April. The lowest
Fv/Fm value was found in March with 0.57 and the highest in July with 0.81. According to the method of” daily dry
matter change"; from March 15th to April 15th is “exit of dormant stage”; from May 15th to July 15th is “growing+fast
growing stage”; from July 15th to August 15th is “deceleration stage”; and from September 15th to October 15th has
been determined as the “lignification stage” as the stages of seedling development. The highest increase in dry matter
occurred during the “growing+fast growing stage” (35.96 mg/day), while the lowest increase in dry matter (5.06
mg/day) was detected during the “exit from dormant stage”.

Keywords — Seedling growth stage, seedling quality, Fv/Fm, water potential, containerized seedling
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1. Giris

Toros sedirinin (Cedrus libani A. Rich.) dogal yayilis sahasindaki rehabilitasyon ¢alismalarina verdigi pozitif
tepki yaninda dogal yayilis sahasi disindaki plantasyonlarda gosterdigi yiiksek adaptasyon ve gelisim
performansi dikkat ¢ekicidir. Tiirkiye'nin bes farkli cografi bolgesindeki 25 farkli il sinirlarinda tesis edilen
plantasyonlarin basarisi tiiriin plastisitesinin yiiksek oldugunun teyididir (Ayan, 2015; Ayan vd., 2017). Toros
sediri Tiirkiye, Suriye ve Liibnan daglarinda deniz seviyesinden 1.400 ile 2.200 m yiikseklige kadar oldukga
genis dikey yayilista varlik gosterirken, Toros orojenik kusaginda 6zellikle orman siirinda saf ve karisik
mescereler kuran bir orman agacidir (Ata, 1995; Ayan ve Yer, 2016; Ayan vd., 2018; Ayan vd., 2021a). Zorlu
kis sartlan ile yaz aylarmmda meydana gelen yiiksek sicakliklara olan toleransi, Toros sedirini agaglandirma
calismalarinda sik¢a tercih edilen bir tiir haline getirmistir (Ayan vd., 2017; 2021a). Nitekim I¢ Anadolu
Bolgesi Ankara-ilyakut Toros sediri orijin deneme sahasinda bazi orijinlerin -20 ile -22,5 0C diisiik sicaklik
derecelerine dayanabildigi tespit edilmistir (Cakmak, 2021). Ayrica, iklim degisim senaryolarinda artan
sicakligin tilirin varligim olumlu yonde etkileyerek daha genis alanlarda yayilabilecek olmasi (Tablo 1) bilim
insanlar1 ve uygulamacilar i¢in tiiriin potansiyelini giindeme getirmektedir (Lopez-Tirado vd., 2021).

Tablo 1
Toros sedirinin aktiiel, potansiyel yayiligi sahasi ile farkli iklim senaryolarinda dikey ve alansal yayilis pro-
jeksiyonu (Lépez-Tirado vd., 2021)

Aktiel Potansiyel RCP45 RCP45 RCP85 RCP85
Yayihs  Yayihs 2050 2070 2050 2070
Sahasi
Rakim (m) Minimum 16 194 0 0 0 12
Maksimum  2.819 3.330 3.889 3.889 3.889 4.192
Ortalama 1.485 1.376 1.310 1.419 1.374 1.481
Habitat Uygunlugu (km?) 3.829 92.583 407516 342112 329.799  205.779

Toros sedirinin karstik ana kaya {izerindeki yayilis sahasinda rejenerasyon ve rehabilitasyon ¢alismalarinda
karpelli tohum ekimi teknigi basarida anahtar rol istlenirken, karstik ana kaya disindaki alanlarda dikim
yontemi kullanilmaktadir. Dolayisiyla, plantasyon basarisinda dikim materyali, fidan kalitesi 6zellikle yari
kurak ve antropojen step alanlar gibi ekstremite arz eden alanlarda daha da 6nemli bir husus olmaktadir.
Plantasyon tesisinde kullanilacak fidan kalitesi iizerinde; tiiplii fidan kullammminin (Ayan, 2007), degisik
substrate ve yetistirme ortamlarinin (Ayan, 1999; 2001; 2002a; 2002b; Ayan vd., 2005a; Ayan ve Tiifekcioglu,
2006; Ayan ve Tilki, 2007), yavas yarayish giibrelerin (Ayan, 1998), etkin mikroorganizmalarin (Ayan vd.,
2021b), farkli yetistirme slreclerinin “sera-acik alan-golgelik alan” (Ayan vd., 2000), fidanlik ekolojik
kosullarina gore belirlenmis fidan gelisim evrelerine dayali kiiltiirel islemlerin (Demircioglu ve Ayan, 2004;
Ayan vd., 2005b; Yer ve Ayan, 2011) etkisi farkl1 ¢aligmalarda vurgulanmstir.

Tiirkiye fidanliklarinda yapilan fidan kalitesi aragtirmalarinda gerek ekonomik gerek zaman tasarrufu ve
pratikligi nedeniyle morfolojik fidan kalite 6zelliklerinin tayinine yonelik aragtirmalar one ¢ikmaktadir.
Turkiye’de bu anlamda, Anadolu karagami (Aymtapli, 1995; Avanoglu vd., 2005; Yer ve Ayan, 2011), sarigam
(Demircioglu vd., 2004), Toros sediri (Eler vd., 1993; Ayintapli, 1995; Yer ve Ayan, 2011), Dogu kayim
(Giilseven vd., 2019) ve Dogu ladini (Geng, 1992; Ayan, 2002a), Akdeniz ve Arizona servisi (Ayan vd.,
2020a), kizilgam (Cosgun vd., 2008) fistikcam1 (Ayan vd., 2020b) ile genis yaprakli orman agaci tiirlerinde
(Sevik vd., 2003; Ayan vd., 2020c¢) fidan kalite siniflandirilmasi tizerine detayli calismalar gergeklestirilmistir.

Fizyolojik fidan karakterleri iizerinde ise Semerci (2005) tarafindan Toros sediri fidanlarinin fizyolojik
Ozellikleri ile hayatta kalma potansiyeli tizerinde gii¢lii bir iliski oldugunu, Sar1 ve Deligéz (2019) Toros sediri
fidanlarinda uygun sokiim zamaninin sadece morfolojik karakterlere gore degil aym1 zamanda fizyolojik
parametrelerin de dikkate alinarak belirlenmesi gerektigini, Epron (1997) kurakligin Toros sedirinin Atlas
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sedirine gore fizyolojik olarak dnemli 6l¢iide daha yiiksek bir 1s1 toleranst sergiledigini, Deligdz vd. (2016),
Toros sediri fidanlarinda tekrarlayan kuraklik stresi dongiilerinin boy ve kuru agirliklar ile kok bogaz capinda
onemli azalmaya neden oldugunu fakat siddetli kuraklik stresinin kok/siirgiin oranini arttirdigini, Bayar ve
Deligdz (2019), 22 yasindaki Toros sediri agaglandirma sahasindaki yaz kurakligmmin agaclarin solma
noktasindaki ve tam doygun haldeki ozmotik potansiyelin eyliil ayina dogru azaldigini vurgularken, Semerci
(2001) ise Toros sedirinde tam turgor halindeki osmotik potansiyel degerlerinin Haziran, Temmuz ve Agustos
donemlerinde sirasiyla -1,80 MPa, -2,32 MPa ve -2,39 MPa diizeyinde, ayrica ayn1 donemlere ait solma
noktasindaki su potansiyeli degerlerini sirasiyla -2,90 MPa, -3,30 MPa ve -3,50 MPa olarak belirtmistir. Bayar
ve Deligdz (2019) Toros sedirinde solma noktasindaki oransal su igerigini ise Temmuz ve Agustos
donemlerinde sirasiyla %85 ve %87 olarak tespit edilmistir. Dirik (2000) c¢alisilan agag tiiriine bagli olarak
kurak donemlerde solma noktasindaki ozmotik potansiyelin diisiik olmasinin, kurakliga karsi direncinin
yliksek olacagini belirtmektedir. Bayar ve Deligoz (2019)’iin ¢alismasindan elde edilen sonuglar, Toros
sedirinin Anadolu karagamina gore, solma noktasindaki osmotik potansiyelinin diigitk olmasinin kurakliga
daha toleransl bir tiir olabilecegini gostermektedir.

I¢ Anadolu Bolgesinin yar1 kurak ve step iklim kosullarinda kitlesel orman agaci fidan iiretiminin siirdiiriildiigii
Cankir1 Orman fidanhigindaki tiiplii Toros sediri fidanlar1 tizerinde yiiriitiilen bu arastirmada; i) Morfolojik ve
fizyolojik bazi1 6zelliklerin donemsel degisimleri, ii) 1+0 ve 2+0 yash polietilen tiiplii fidan 6zellikleri ve Tiirk
Standartlarina uygunluklari, iii) Ikinci vejetasyon donemi fidan gelisim donemlerinin belirlenerek uygun
fidanlik kiiltiirel islemlerin 6nerilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Caligma, 1+0 yasini1 tamamlamuis, 2. vejetasyon donemi i¢indeki Mersin-Mut orijinli Toros sediri fidanlarinda
yiriitilmiis ve Cankir1 Orman Fidanliginda gerceklestirilmistir. Cankir1 il merkezinin kKuzeyinde bulunan
Fidanliga iliskin genel bilgiler Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2
Cankir1 Orman Fidanligina ait bilgiler (Anonim, 2019)
1l Cankin
Ilgesi Merkez
Enlem 40° 34" Kuzey
Boylam 33° 30 'Dogu
Rakim(m) 710
Yillik Ortalama Sicakhik (C°) 11,3
Yilik Maksimum Sicakhik Ortalamasi(C°) 18,0
Yillik Minimum Sicakhik Ortalamasi(C®) 4,9
Yillik Yagis(mm) 414,2
pH 7,36 -7,72
Tekstir Balgik ve killi balgik
2.2.YOntem

Arastirmaya obje Toros sedirinde ¢ tekerrlr ve her tekerriirde 30’ar adet fidan olmak (izere toplamda 90’ar
fidan tizerinde morfolojik oOlglimler yapilmistir. Cankirn orman fidanligi ekolojik kosullarinda heniiz
vejetasyonun baslamadigi 20 Mart itibariyle Ol¢iimlere baglanmis ve fidanlarin dormansi evresine girmis
oldugu Ekim sonuna kadar 8 ay boyunca devam edilmistir.
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Taze fidanlarin; fidan boyu (FB-0,1 cm) ve kok bogaz ¢aplart (KBC-0,1 mm) ile daha sonra kok bogazindan
kesilerek govde ve kok taze agirliklar1 (GTA, KTA-0,001 gr) ve terminal siirgiin boyu (TSB) 6l¢iilmistiir.
Olgiimleri tamamlanan fidanlar etiive alinarak 105 °C’de 24 saat bekletilmis, gévde ve kok kuru agirliklari
(GKA, KKA, FKA-0,001 gr) olgiimleri yapilmistir (Ayan 1999; 2002). Elde edilen veriler yardimiyla
asagidaki karakterler hesaplanmistir:

- Kuru kok % (%KKkoK) = [KKA(g) / FKA (g)] x 100
- Kathlik indisi (KI) = GKA/KKA

Dickson kalite indeksi (DKI) = Fidan kuru agirlik degerinin, Giirbiizliik indisi ile katlilik degeri toplamina
boliinmesi ile elde edilen degerdir. Asagida belirtilen formiil araciligi ile hesaplanmistir (Dickson vd., 1960).
Kalite indeksi degeri 1’e yakin ve daha yiiksek bir deger bulunan fidanlar yiiksek kaliteli olarak kabul
edilmektedir (Akgul, 2010).

Fidan Kuru Agirligy FKA (2.1)

(Gurbuzlik Indisi) + (Katlilik indisi) ( FB )+ (GKA)
xec) Y \kxa

DKI =

- Giirbiizliik indisi (GI) = [FB (mm) / KBC (cm)] (Aphalo ve Rikala, 2003),

Formiil baz alinarak elde edilen Gi degerleri icin; Gi<50 ise kaliteli fidan, 50<Gi<60 ise orta kaliteli fidan,
GI>60 ise diisiik kaliteli fidan araliklarma gére smmiflandirma yapilmigtir (Aphalo ve Rikala, 2003). Ayrica,
fidanlarin kalite siniflarinin belirlenmesi amaci ile igne yaprakli tiirlerin kalite siiflar1 kullanilarak TS
2265/Subat 1988 TSE standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir (Tablo 3).

TS 2265’e gore igne yaprakli agag tiirlerinin fidan yaslarina gore fidan kalite standartlar1 Tablo 3’de Toros
sediri igin verilmistir (Anonim, 1988).

Tablo 3
TS 2265/Subat 1988 fidan kalite siniflarina gore Toros sediri kalite standartlart
Yas Fidan siifi Fidan Boyu (cm) Kok Bogazi1 Capi Gijyde/ Kok
(mm) (KD
1+0 yash I >6 >2.0 <3
I 6-5 3-4
I1 (Iskarta) <5 <20 >4
2+0 yash I >12 >2.0 <3
I 12-10 3-4
111 (Iskarta) <10 <20 >4

2.2.1. Fidanlarin Fizyolojik Karakterlerin Belirlenmesi

a) Fidanlarda giin ortasi su potansiyelinin tespiti

Bitki fizyolojik karakteri ile ilgili olarak su diizeyinin belirlenebilmesinde kullanilabilecek en anlamli kriter,
bitkinin su potansiyelidir (Lopushinsky, 1990). Genellikle bitkilerdeki maksimum su potansiyeli safak 6ncesi
su potansiyeli (¥pd), minimum su potansiyeli ise giin ortasi su potansiyeli (¥md) ile ifade edilmektedir.
Kurakeil bitkilerde ister kurak ister nemli bir donemde bitkide su potansiyeli diistiikk¢e transpirasyonla su kayb1
da o oranda artmaktadir; 6zellikle kurak ekosistemlerde yaprak su potansiyeli ile transpirasyon hizi arasinda
giiclii bir iliskinin oldugu belirtilmektedir. Giin ortasi su potansiyeli ile bitkilerin stres durumlarini belirlemede
kullanilmaktadir. Ayrica, toprak su potansiyelinin gdstergesi olarak safak dncesi yaprak su potansiyeli ve giin
ortasi su potansiyeli arasinda giiclii bir iligki vardir (Kezik ve Kocaginar, 2014).
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Calismada gilin ortas1 su potansiyeli olgtimleri (¥md-MPa), 2019 Mart-Ekim aylan arasinda saat 12:00 ile
14:00 arasinda periyodik olarak dl¢iilmiistiir. Olgiimler igin her ay 5’er tane fidan kullanilarak toplamda 8 ay
igerisinde 40 fidanda 6lglim yapilmistir. Giin ortasi su potansiyelinin belirlenmesinde Scholander vd. (1965)
tarafindan gelistirilmis olan basing cihazi kullanilmistir. Su potansiyeli 6l¢iimii igin fidanlar, Cankiri
fidanligindan Cankir1 Karatekin Universitesi Silvikiiltiir Anabilim Dali Laboratuvarina getirildikten sonra kok
bogazindan kesilerek, kesim yerinden itibaren 1 cm’lik kisimdaki kabuk soyulmus ve olgiimler igin
hazirlanmigtir. Sonrasinda fidanlar basing cihazina yerlestirilerek su potansiyeli dl¢limleri gergeklestirilmistir.

b) Fidanlarda klorofil floresans yontemiyle fotosentetik verimlilik tespiti

Klorofil floresans olglimleri ¢esitli stres faktorlerinin bitki tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla son
zamanlarda yaygin bir teknik olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bu ol¢iimlerle anlik olarak bitkilerin saglik
durumlar1 hakkinda fikir edinilebilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Brestic ve Zivcak, 2013; Jedmowski
ve Briiggemann, 2015; imal, 2015; Brestic vd., 2018; Semerci vd., 2021). Klorofil floresans dlgiimlerinde stres
kosullarindaki bitkilerde fotosentetik olaylarin belirlenmesinde en yaygin kullanilan parametre Fv/Fm orani
olup bu oran PS II’nin fotokimyasal reaksiyonlarinin maksimum verimini ifade etmektedir. Normal kosullar
altindaki bitkide s6z konusu degerin 0.790-0.840 arasinda oldugu stres kosullar1 altinda azaldigi ifade
edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000).

Klorofil floresans 6lgiimleri dncesinde, fidanlarin ibrelerine klipsler takilip 30 dk boyunca karanliga adapte
olmalar1 saglanmistir. Daha sonra fidanlarda klorofil floresans 6l¢limleri klorofil florometre (OptiScience OS-
30P) cihazi ile yapilmistir. Olgiimler 2019 yili Mart-Ekim aylar1 arasinda her ay 20 fidan iizerinde toplamda
160 fidanda gerceklestirilmistir.

2.3. Istatistiki Degerlendirme

Morfolojik (FB, KBC, GTA, KTA, GKA, KKA) ve fizyolojik (¥md, FV/Fm) fidan 6zelliklerine ait veriler ile
morfolojik fidan 6zeliklerine ait hesaplanan fidan indis degerleri iizerinde “Windows SPSS Software (23.0)”
programinda temel istatistikler (Aritmetik ortalama, ortalamanin standart hatasi, standart sapma, minimum ve
maksimum deger) belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Morfolojik Fidan Ozelliklerine iliskin Tespitler

Birinci vejetasyon donemi sonu itibariyle fidan morfolojik 6zelliklerine ait ortalama degerler ile 2+0 yasl
fidan morfolojik 6zelliklerine iliskin temel istatistikler Tablo 4’de, 1 ve 2. vejetasyon dénemi sonu itibariyle
olusan morfolojik fidan ozellikler ise Sekil 1°de verilmistir. Ikinci vejetasyon dénemini gecirmekte olan tiiplii
fidanlarin 6zelliklerindeki periyodik donemsel degisimler Sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 4

Fidanlarin morfolojik 6zelliklerine ve kalite indisi degerlerine ait temel istatistikler
Morfolojik 1+0 Yash 2+0 Yash Fidan
Ozellik Fidan

Ort. Ortalama  Std. Std. Hata Xmin Xmax
Sapma

FB (cm) 12,02 18,57 3,00 0,316 2,00 24,00
KBC (mm) 2,56 4,9 0,501 0,053 3,71 5,89
GTA (9) 2,07 7,86 1,379 0,436 4,68 9,12
KTA (9) 2,45 7,57 0,921 0,291 6,33 9,13
FTA () 4,62 14,63 1,935 0,612 11,21 17,76
GKA(9) 0,93 3,82 0,808 0,256 2,23 4,79
KKA (9) 0,83 3,69 0,579 0,183 2,87 4,91
FKA (g) 1,59 7,21 0,864 0,733 5,97 8,31
Ki 0,86 1,09 0,132 0,042 0,54 1,17
Gi 40,2 30,7 6,81 0,718 0,00 50
% KKk 54,14 55,31 4,284 1,355 50,20 65,00
DKIi 0,35 1,67 0,189 0,059 1,37 191

Fidanlarm ikinci vejetasyon déneminde yapilan fenolojik gézlemlere gore ilk tomurcuk patlamalar1 Mart ay1
sonlarinda oldugu goézlenmistir. 20-27 Mart aras1 fidanlar homojen olarak tepe ve yan tomurcuklarini agmis
olup, 31 Mart tarihinden itibaren ise tomurcuklardan yeni siirgiinler uzamaya basladigi tespit edilmistir.

. 1,6719
DKI |70 3485

55,31

. 3,3111
GI 4’2

. g 0815
KI [ 07855

FKA m 7,212
KKA [708258%2
GKA [705287"
FTA m 14,629
KTA m 7,571
GTA m 7,858
ke [ 2scsd">
FB mZOZSS 18,5722 m2+0 m1+0

0 10 20 30 40 50 60

Morfolojik Karakterler

Sekil 1. Tiiplii Toros sediri 1+0 ve 2+0 yaslh fidanlardaki morfolojik 6zellikleri
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Sekil 2. Fidanlarin KBC, FB, GI, GKA, KKA, FKA, Ki, %Kkok ve DKI degerlerin donemsel degisimi

3.2. Fidanlarin Kalite Standartlarina Gore Degerlendirilmesi

Toros sediri fidanlarinin TSE fidan kalite standartlar1 ile Aphalo ve Rikala (2003)’nin giirbiizliik indisi fidan
kalite siniflamasina gore degerlendirmesi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5

Toros sediri fidanlarinin TSE fidan kalite standartlarina ve Gi degerlerine gore incelenmesi

Fidan yas1 Kalite Siufi  TSE’ye gore GI Aphalo ve Rikala
(2003)’ya gore
FB KBC Ki FB-KBC-KI  Adet/ %
Adet/% Adet/% Adet/% Adet/ %
1+0 I. Simif 88/97,7 90100 87/96,6 87/96,6 87/96,6
I1. Siif - 1/1,1 1/1,1 2/2,3
Il Iskarta  2/2,3 - 2/2,3 2/2,3 1/1,1
2+0 L. Simif 86/95,6 90/100 85/94,4 5/94,5 86/95,4
I1. Simif - 1/1,1 1/1,1 2/2,3
I (Iskarta) 4/4,4 - 4/4.4 4/4.4 2/2,3

Tablo 5’de goriildiigi gibi; 1+0 yash tiiplii Toros sediri fidanlar1 KBC degeri bakimindan tamami, FB, KBC
ve K1 kriterleri birlikte degerlendirildiginde ise fidanlarin %96,6’s1 1. kalite smifinda yer almustir. Ikinci
vejetasyon donemi sonu itibari ile fidanlarin KBC kriteri bakimindan tamami, FB, KBC ve K1 gibi ii¢ kriterin
birlikte degerlendirilmesi durumunda fidanlarin %94,5°1 1. kalite simifinda yer almistir. Aphalo ve Rikala
(2003)’nin Gi degerlerine gore ise; 1+0 yash fidanlarin %96,6’s1, 2+0 yash fidanlarin %95,4°(i “kaliteli fidan”

kategorisinde yer almigtir.
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3.3. Fidan Fizyolojik Karakterlerine iliskin Tespitler

Ikinci vejetasyon dénemini gecirmekte olan fidanlarin aylara gore giin ortasi su potansiyeli (¥md) ve
fotosentetik verimlilik (Fv/Fm) degerleri Tablo 6 ve Sekil 3°‘de verilmistir. Fidanlara ait ¥ng degerleri
mevsimsel bir degisim gostererek yagisin az oldugu aylarda azalmistir. En diisiik ¥mg degerleri Temmuz ve
Eyliil aylarinda sirasiyla -1,84 ve -2,25 MPa, en yuksek Png degeri ise Nisan ayinda -1,39 MPa olarak tespit
edilmistir. Fidanlarin Fv/Fm degerleri incelendiginde ise; en diisiik deger 0,57 ile Mart ayinda, en yliksek deger
0,81 ile Temmuz ayinda tespit edilmistir.

Bitki su potansiyeli degerleri, toprak su icerigi, sicaklik, bagil nem ve hava kosullarina bagh olarak degisim
gostermektedir. Nitekim sicakliktaki yiikselme ve bagil nemdeki diisme giin ortas1 bitki su potansiyelinde
azalmalara neden olmaktadir. Nitekim Toros sediri fidanlarinda 6zellikle, Haziran ve Temmuz aylarinda Wmd
degerleri azalmistir. Agustos ayinda da diger aylara gore yiiksek sicaklik ve diisiik bagil nem ve yagis olmasina
ragmen ¥mg degeri yiikselmistir. Bunun nedeni fidanlikta bu ayda fazla sulama yapilmasi ile agiklanabilir.
Tablo 6’da giin ortas1 su potansiyeli (¥md) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) degerleri ile baz1 meteorolojik
verilerin periyodik degisimi gosterilmistir (Anonim, 2022).

Tablo 6
Toros sediri fidanlarina ait giin ortasi su potansiyeli (¥mg) ve fotosentez verimlilik (Fv/Fm) degerleri ile bazi
meteorolojik verilerin) periyodik degisimi

Fizyolojik Olciimler ve 2019 Y1 Meteorolojik Verileri

Aylar Fv/Fm Ymd Ort. Bag.  Ort. Sic. Mak. Sic.  Min. Sic.  Top. Yagis
(MPa) Nem (%) (°C) (9] (9] (mm)
Mart 0,570+0,07 -1,39+0,13 60,1 6,4 14,2 -0,1 32,4
Nisan 0,730+0,06  -1,69+0,22 62,8 10,3 17,6 4,0 43,9
Mayis 0,750+0,03 -1,50+0,11 64,1 17,0 24,6 10,0 75,0
Haziran 0,750+£0,00 -1,73+0,05 63,2 21,9 29,6 15,2 88,7
Temmuz 0,810+0,00 -1,84+0,21 54,1 22,0 30,4 13,5 22,8
Agustos  0,680+0,03  -1,44+0,17 51,6 23,2 31,7 14,6 13,5
Eylil 0,670+0,00 -2,25+0,09 53,7 18,5 27,6 9,8 7,6
Ekim 0,720+0,02  -1,68+0,24 62,8 14,5 24,2 6,3 11,8
Aylar
0,00 0,900
Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
0,800
-0,50 0,700
0,600
™ -1,00
% 0,500 E
= 5
§ -1,50 0,400
0,300
-2,00 0,200
0,100
2,50 0,000
Fv/Fm Wmd

Sekil 3. Fidanlarin ¥md ve Fv/Fm degerlerinin donemsel degisimi
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3.4. Fidan Gelisim Evreleri

Aylik periyotlarla 6rneklenen ve ikinci vejetasyon donemini gegirmekte olan fidanlarin gelisim evreleri tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7
Toros sediri fidan gelisim evreleri
Aylar FKA FB FKA Olgim FKA-FB Vejetasyon Gelisme
(mg) ve (mm) ve Doénemsel  Arah@g (mg)-(mm)  Sdresi Doénemleri
GDO GDO Degisimi (guin) Degisim
(mg/gin)  (mm/gin)  (mg) Miktari
Mart 1.598 120,2 Durgunluktan ¢1-
Nisan 1750 126,7 152 30 152-6,5 (0-30) ks
GDO 5,06 0,21 30 giin
Mayis 1.798 146,9 48 31 Geligme- Hizlt
Haziran  3.122 169,9 1.324 30 (30-122) geligme
Temmuz 5.059 177,4 1.937 31 3.309-50,7 92 gin
GDO 35,96 0,55
Agustos  6.090 181,8 1.031 30 (122-152)  Yavaslama
GDO 34,36 0,14 1.031-4,4 30 gilin
Eylil 6.426 184,0 336 31
Ekim 7.212 185,7 786 30 1.122-3,9 (152-213) ~ Odunlasma
GDO 18,39 0,06 61 glin
Toplam  7.212 mg-185,7 mm 5.614 mg-65,5 mm

Toros sediri fidan gelisim evreleri incelendiginde, “giinliik kuru madde degisimi” bakimindan en yiiksek artig
“gelisme + hizli gelisme” (35,96 mg/giin) evresinde gergeklesirken, en diisiik kuru madde artis1 (5,06 mg/giin)
ise “durgunluktan ¢ikis” doneminde tespit edilmistir. Yine gelisim evreleri degerlendirildiginde; en yliksek
giinliik boy artim1 (0,55 mm/giin) “gelisme + hizli gelisme” doneminde, en diisiikk boy artimi ise “odunlasma”
déneminde (0,06 mm/giin) oldugu belirlenmistir.

4. Sonuclar

Ikinci vejetasyon dénemi basinda 1+0 yasl Toros sediri fidanlarmin Mart ay1 ortalama 12,02 cm FB ve
ortalama 2,56 mm KBGC degerlerinde olduklari; 2. vejetasyon donemi sonunda ekim ay1 ortalama 18,57 cm FB
ve ortalama 4,90 mm KBC ile tamamladiklar1 gézlenmistir. Elde edilen bu ortalamalar ile 1+0 ve 2+0 yash
Toros sediri fidanlar1 TSE 2265/Subat 1988 standartlarina gére cogunlugu (~%95) 1. siifta yer aldig: tespit
edilmistir. Cankirt Orman Fidanliginda yetistirilen Toros sediri fidanlarinin biiyiik bir ekseriyetle yari-kurak
yorelerde yapilacak agaglandirma calismalarinda dikime gonderilebilecek standartta fidanlar olduklar
sonucuna varilmstir.

Fidan boyu, kdk bogazi c¢api, kuru agirliklar gibi fidanlarin morfolojik 6zelliklerinde tespit edilen belirgin
degisim, ozellikle 1+0 ve 2+0 yash fidanlar arasinda kalite 6zellikleri acisindan oldukca anlamlidir. Ki, GI,
%KKok ve DKI degerleri 1+0 yash fidanlarda sirasiyla; 0,86; 40,2; %54,1 ve 0,35 iken 2+0 yash fidanlarda
1,09; 30,7; %55,3 ve 1,67 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar; morfolojik fidan kalite 6zellikleri agisindan
2+0 yash fidanlarin amaca daha uygun Ozellikte oldugunu gdstermektedir. Cankir1 Orman Fidanliginda
yetistirilen Toros Sediri fidanlarinin biiyiik bir oranla TSE 2265/Subat 1988 standartlarina uygun oldugu tespit
edilerek; yari-kurak yorelerde yapilacak agaglandirma calismalarinda, dikime gonderilebilecek nitelikteki
fidanlar olduklan kanaatine varilmistir. Tolay (1993) govde/kok kuru agirlik oranmi, gévde ve kok arasindaki
uyumu isaret ettigini ve bu uyum dogrultusunda fidanin arazi basarisinin tahmin edilebilecegine vurgu
yapmaktadir. Fakat, bu oranin, fidanlarin mevcut kdk yapilarini her zaman dogru sekilde yansitmadigi da
belirtilmigtir. Kokleri agir ama kilcal kdklerce fakir olan bir fidan; kokleri hafif ama kilcal kdkleri bakimindan
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zengin olan bir fidana gore daha kaliteli degildir (Bacon, 1979). Urgeng (1998) normal yetisme ortami
kosullarinda gévde/kok kuru agirlik oraninin 3, kurak yetisme ortamlarinda 2 ve hatta 1’den biiylik olmasi
gerektigi belirtilmistir. Semerci (2005), I¢ Anadolu Bélgesi’nde Toros sediri fidanlarmnin performanslariin
incelendigi bir calismada, dikimde kullanilan fidanlarin morfolojisinin arazideki tutma basarisinin
Ongoriilebilmesi igin yeterli bir gdsterge olmamasina ragmen, dikim sonrasi biiylime potansiyelinin tespit
edilmesinde kok bogazi capinin iyi bir gosterge oldugu vurgulanmistir. Eler vd. (1993), fidan kalite siniflarinin
arazi geligimi lizerinde 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir. Toros sediri fidanlari {izerinde yapilan ¢alismada
kalin gapli ve boylu fidanlarin daha fazla gelisme yaptig1 ortaya koymustur.

Cankir1 Orman Fidanlhigindaki Toros sediri fidanlarimin “kuru madde degisimi” yontemine gore, fidanlardaki
biiyiime dénemleri tarihler itibariyle su sekilde ortaya ¢ikmustir (Tablo 7); Mart-15/Nisan-15 (30 giin) arasi
“durgunluktan ¢ikis” donemi; Mayis-15/Temmuz-15 (92 gin) arast “gelisme+ hizli gelisme” dénemi;
Temmuz-15/Agustos-15 (30 giin) aras1 “vavaslama (duraklama)” donemi; Eylul-15/Ekim-15 (61 giin) arasi
“odunlasma” donemi, olarak tespit edilmistir. Giinliik degisim oranlari bakimindan ikinci vejetasyon
doneminde FB’u ortalama 0,3 cm/giin ve FKA ise ortalama 24,36 mg/giin artis gostermistir. Semerci (2002)
calismasinda, I¢ Anadolu Bolgesi kosullarinda Toros sediri igin dormansi halinin olusum evreleri su sekilde
siralanmistir: Vejetasyon evresi: Mart ortasi- Agustos ortasi; Uykuya giris: Agustos ortasi-Kasim ortasi, Derin
uyku evresi: Kasim ortasi-Ocak ortasi, Uyku sonu evresi: Ocak ortasi-Mart ortasi olarak tespit edilmistir.

Yer (2011), Eskisehir orman fidanlig1 ekolojik kosullarinda yiiriittiigii ¢alismasinda; ¢iplak koklii Toros sediri
fidanlarinda Mart ayinda sulama islemlerinin baslanilmas1 gerektigini vurgulamustir. Ilkbahar yagislar1 goz
onilinde bulundurularak yiizeysel akisa sebep olmayacak yogunlukta, aksam ge¢ ve sabah erken saatlerde
olacak sekilde giinde iki kez yapilmasi gerektigini belirtmistir. Gelisme + hizli gelisme dénemlerinde de ayni
sekilde sulamanin giinde iki kez yapilmasini ve bu donemde maksimum sicakliklarda giin ortasinda yapilacak
sulamanin (serinletme) faydali olacagi 6ne stiriilmiistiir. Yavaslama (duraklama) doneminde ise, sabah erken
saatlerde yapilacak sulama islemi kok gelisimini desteklemesi bakimindan onerilmektedir. Odunlagsma
doneminde ise; fidanin su ihtiyac1 dogrultusunda toprakta yeterli miktarda rutubet bulundurulmalidir.

Su potansiyeli ile bitki su igerigi arasinda siki bir iligki vardir. Bitkilerin su potansiyeli azaldik¢a nispi su igerigi
de azalis gostermektedir. Karasal ekosistemlerde, mezofit ve kserofit bitkilerde su potansiyeli farkli degerler
almaktadir. Normal kosullarda iyi sulanmis bitkilerin yapraklarinda su potansiyeli -0.2 ile — 0.1 MPa arasinda
degisirken, kurak iklimlerde yetisen bitkilerin yapraklarinda bu deger oldukea diisiik olup -2.0 ila -5.0 MPa
arasindadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Hatta ¢ok kurak alanlarda bu degerler daha da diisebilmektedir (Xu ve Li,
2006; Kezik ve Kocaginar, 2014). Bitkilerde su potansiyeli yil i¢inde mevsimlere bagl olarak de kurak ve
nemli periyotlarda degiskenlik gdstermektedir (Tschaplinski vd., 1998; Choat vd., 2006). Bununla birlikte,
bitki tiirli ve yetisme ortaminin da bireylerin fizyolojik davraniglari tizerinde rolii vardir (Kezik ve Kocaginar,
2014). Bu calismada tespit edilen fidan gelisim evreleri ile su potansiyeli birlikte degerlendirildiginde;
durgunluktan ¢ikis evresi olarak belirlenen Mart ve Mayis aylari arasinda dormant evrenin bitisi ile birlikte su
potansiyeli degerlerinde artis oldugu gézlenmistir. Su potansiyeli bakimindan en diisiik deger ise dormant
evreye giris ve odunlasma donemi iginde olan Eyliil ayinda tespit edilmistir (-2,25 MPa). Nitekim su
potansiyeli degerinin yaklagik -1,5 MPa’ya diismesinin fidanlarda boy biiylimesinin sona ermesine ve uyku
halinin baglamasina neden oldugu belirtilmektedir (Cleary ve Greaves, 1979). Calismamiza benzer sekilde
Blake vd. (1979) Duglas fidanlarinda yaptiklari calismada, siirgiin gelisiminin siirekli azaldig1 Temmuz ortasi-
Agustos sonu doneminde bitki su potansiyelinin de diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Yine Deligoz (2007)
Anadolu karagami fidanlari tizerinde yirittiigii ¢alismada, uyku devresine giris doneminde yer alan eylil
ayinda su potansiyeli degerlerinin azaldigini tespit etmistir (-16,76 MPa).

Toros sediri fidanlarina 8 ay boyunca aylik olarak Olgiilen giin ortasi su potansiyeli degerleri (¥md)
incelendiginde; aylar arasinda farkliklar tespit edilmekle birlikte 6zellikle en kurak ay olan Haziran (-1,73
MPa), Temmuz (-1,84 MPa) ve Agustos (-1,44 MPa), aylari ile vejetasyon mevsiminin sona erdigi eyliil (-2,25
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MPa), aymda Png en diisiik degerleri almistir (Tablo 6, Sekil 3). Kurak aylarda su potansiyeli degerlerinin
diisiik ¢cikmasinin nedeni bu aylarda sicakliklardaki yiikselme ve bagil nemdeki diisiisle agiklanabilir. Nitekim
Olcim yapilan aylardaki ilgili meteorolojik parametreler incelendiginde bu durumu desteklemektedir.
Fidanlarm “uyku hali yogunlagsmas1” asamasinda, giin ortast bitki su potansiyeli degerlerin en diisiik
seviyelerde oldugu bildirilmektedir (Deligéz, 2007). Nitekim yukarida acgiklandig1 gibi eyliil aymdaki ¥mg
degerinin diisiik ¢ikmasi bu durumu desteklemektedir. Yapilan benzer arastirmalarda da ¥mng degerlerinin
mevsimsel bir degisim gostererek kurak aylarda daha diisiik oldugu tespit edilmistir; Semerci vd. (2002), Toros
sediri fidanlarinda gerceklestirmis oldugu arastirmasinda ¥Ymg degerlerini aylar bazinda sirasi ile Haziran,
Temmuz Agustos ve Eyliil aylarinda -1,78, -2,27 -1,74 ve -2,51 MPa olarak tespit etmistir. S6z konusu
arastirma sonuglar1 ¢alismamamizla benzerlik goéstermektedir. Yine Bayar ve Deligdz (2019), Anadolu
karagami ve Toros sediri agaglandirma alanlarinda kurak donemde agac-su iliskisini arastirdigi ¢alismalarinda
tiirlerde solma noktasindaki osmotik su potansiyeli degerlerini kurak ve yagisin az oldugu aylarda diisiik olarak
tespit etmiglerdir.

Klorofil floresans (CF) olglimlerinde fotosentetik aktivitenin belirlenmesinde kullanilan ve fotosentetik
verimliligi ortaya koyan en 6nemli parametre Fv/Fm oranidir. Bu oran PSII de emilen 1s1gin maksimum
verimidir ve normal kosullar altindaki bitkide 0,832+0,004 olarak 6lgiildiigii ve bu degerin stres kosullarinda
azaldig1 ¢esitli arastiricilar tarafindan ifade edilmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000; Ritchie, 2006; Landis
vd., 2010). Fidan gelisim evrelerine gore klorofil degerleri (Fv/Fm) ikinci vejetasyon donemi baslarinda,
durgunluktan c¢ikis doneminde en diisiik seviyelerde oldugu gozlenirken, Temmuz- Haziran aylarmnda
gilineslenme siiresinin en uzun oldugu ve gelisme donemi igerisinde siirgiinlerinde gelismesi ile en yiiksek
seviyelere ulasmistir. Yavaslama ve odunlagma donemlerinde degerlerde diisiis oldugu goézlenmistir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada; Fv/Fm degerleri aylar bazinda degisiklik gésterse de genelde yiiksek degerler alarak
ortalama 0,715 olarak tespit edilmistir. Bu durum fidanlarin olumsuz bir abiotik veya biotik stres etmenine
maruz kalmadiklarini géstermektedir. Nitekim Toros sediri fidanlarinda Fv/Fm degerleri en diisiik mart ayinda
(0,579) en yiiksek ise Temmuz (0,809) ayinda tespit edilmistir. Mart ayinda fotosentetik verimliginin diisiik
¢ikmasinin nedeni kis aylarinda yasanan diisiik sicakliklar ile agiklanabilir. Demir (2019) farkli orijinlere ait
Anadolu karacami fidanlarinda uyguladig: ii¢ degisik sulama rejimi (S1: her giin S2: 5 giinde bir, S3:10 giinde
bir) sonrasinda fidanlarda Fv/Fm degerlerini en diisiik 0,702 en yiiksek 0,836 olarak tespit etmistir. S6z konusu
aragtirma her ne kadar farkli tiir ile sera ortaminda ve farkli sulama rejimleri uygulanarak yapilsa da
calismamizla benzer sonuglart igermektedir.

Cankirt Orman Fidanliginda yetistirilen Toros sediri fidanlarinda bazi morfolojik ve fizyolojik fidan
Ozelliklerinin donemsel gelisiminin incelendigi bu ¢alismada; kiiresel iklim degisikliginin etkileri de gbz 6niine
almdiginda fidanlarda orijin bazinda mevsimsel olarak kurakliga ve dona dayanmikliligi konusunda da
caligmalarin yapilmasi faydali olabilecektir. Fidan yetistirme teknikleri tiire ve bulundugu yoérenin ekolojik
sartlarina gore degismekle birlikte, bu faktorler fidanin bazi morfolojik ve fizyolojik 06zelliklerini
etkileyeceginden, tiim kosullar gbz 6niinde bulundurularak planlandigi ve uygulandig: taktirde kaliteli fidan
iiretimi saglanabilir. Fidan kalite standartlarinin mutlak surette plantasyon sahasi 6zellikleri ve bagarisina gore
degerlendirilmesi elzemdir. Ayrica, iklim degisimi etkilerine bagh olarak Toros sedirinin potansiyel olarak
daha yiiksek rakimlara go¢ edebilecegi Ongdriilerine dayanarak, fidan kalite siniflandirmasinin yeniden
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
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0Oz - Ulkemizin ekolojik ve ekonomik acidan dnemli agag tiirlerinden birisi Kizilcam (Pinus brutia Ten.)’dir. Bu
nedenle tiiriin siirdiiriilebilir yonetimi ve planlamasi i¢in hasilat ve bilyiime modellerine ihtiya¢ vardir. Hasilat ve
bilylime modellerinin en énemli bilesenlerinden birisi de agag hacim tahminleridir. Ulkemizde agag hacim tahminleri
genellikle tek girisli hacim tablolar1 kullanilarak yapilmaktadir. Ancak sdz konusu hacim tablolar1 kullanilarak,
giivenilir ve dogru hacim tahminleri yapilmas: oldukga giictiir. Giinlimiizde aga¢ hacim tahminleri i¢in en dogru
yaklasim tarzlarindan birinin uyumlu govde capr ve goévde hacim denklemleri oldugu ifade edilmektedir. Bu
calismada, Antalya-Gebiz yoresi dogal kizilgam mescereleri i¢in uyumlu gévde hacmi ve govde ¢ap1 denklemleri
gelistirilmistir. Bu amagla, Max ve Burkhart (1976), Parresol vd. (1987), Clark vd. (1991) ve Jiang vd. (2005)
tarafindan gelistirilen par¢ali govde capt modelleri segilmistir. Secilen modeller, gévde ¢ap1 ve govde hacim
tahminleri agisindan tiim aga¢ ve gévdenin farkli boliimleri igin karsilagtirilmistir. Gelistirilen tiim modeller gerek
govde capr gerekse govde hacim tahminlerinde basarili sonuglar tretmistir. Test edilen tim modeller, govde ¢ap1
tahminlerindeki varyasyonun %94’(inden; gdvde hacim tahminlerindeki varyasyonun ise %95’inden daha fazlasini
aciklamistir. Gévde ¢ap1 tahminlerindeki hatalar 2,8 cm’den, govde hacim tahminlerindeki hatalar ise 0,02 m®’ten
daha az bulunmustur. En basarili tahminler Clark vd. (1991) tarafindan gelistirilen govde ¢ap1 modeli ile elde
edilmistir. Ayrica ¢alisjma kapsaminda gelistirilen modeller, yoresel tek girisli hacim tablosu degerleri ile de
karsilastirtlmustir. Test edilen dort gévde hacim modeli de yodresel tek girigli hacim tablosundan daha iyi sonuglar
ortaya koymustur.
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Research Article

Abstract — Brutian pine (Pinus brutia Ten.) is one of the most important tree species ecologically and economically.
Reliable and accurate growth and yield models are needed for sustainable forest management and planning of this
species. One of the most important components of the growth and yield models is tree stem volume estimates. Usually,
tree volume estimations are still made with single-entry volume tables in Turkey. However, these local volume tables
are insufficient for reliable and accurate volume estimation. It is stated that one of the most correct approaches to meet
the deficiency in this subject is the use of compatible stem diameter and stem volume equations. In this study,
compatible stem diameter and volume equations were developed for Brutian pine trees in Antalya-Gebiz region. For
this purpose, parameter estimates were made for the stem diameter and stem volume equations that have been
developed by Max and Burkhart (1976), Parresol et al. (1987), Clark et al. (1991), and Jiang et al. (2005). All
developed models yielded successful results in both stem diameter and stem volume estimations. The errors in the
diameter and volume estimations were found to be less than 2.8 cm and less than 0.02 m?, respectively. In addition,
diameter and volume estimates were made at 10 distinct parts of the stem to determine the accuracy and reliability of
the models developed. Additionally, the stem volume predictions obtained from proposed models in this study were
compared with the volume estimates obtained with the regional volume table, and it was seen that proposed models
gave better results than the local volume table. Among the four stem diameter and stem volume models developed,
the most successful results were obtained with the model developed by Clark et al. (1991). In addition, the developed
models were also compared with the results of local volume table. Tested models produced better results than the local
volume table.
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1. Giris

Kizilgam ekonomik ve ekolojik agidan {ilkemizin 6nemli agag tiirlerinden birisidir. 2020 yili envanter
verilerine gore, tiir yaklasik 5,2 milyon ha alan kaplamakta olup, dikili agac serveti miktar1 da yaklasik 270
milyon m*tir (OGM, 2020). Kizilgam, bir yandan orman iiriinleri endiistrisi i¢in énemli bir hammadde
kaynag1 durumunda iken, diger yandan da biyolojik ¢esitliligin, toprak ve su kaynaklarinin ve yaban hayatinin
korunmasi agisindan 6nemli gevresel ve ekolojik hizmetlerin yerine getirilmesine yardimer olmaktadir. Bu
nedenlerle, dogal kizilgam ormanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve ¢ok amagli yararlanma alternatiflerinin
ortaya konmasi i¢in tiirlin biiylime ve hasilatina iliskin gilivenilir bilgilerin bulunmasini zorunludur.
Amenajman planlarinin hazirlanmasina temel olan ekosistem tabanli fonksiyonel planlama yaklagimi da agac
tiirlerine iliskin bitylime ve hasilat modellerine ihtiyag duymaktadir. Klos vd. (2007)’e gore, hasilat ve bllyiime
modellerinin en 6nemli bilesenlerinden birisi aga¢ hacim denklemleridir. Aga¢ hacmi tahmin modelleri, agag
ve mescere hacminin ve bu hacim miktariin farkli ticari siniflara dagiliminin ortaya konmasinda (Dieguez-
Aranda vd., 2006), orman amenajman planlarinin diizenlenmesinde (Rodriguez vd., 2014), orman iirtinleri
sanayisinin gelecegine iliskin projeksiyonlarin yapilmasinda (de-Miguel vd., 2012) ve uygun biyokutle
dontisiim faktorleri yardimi ile biyokiitle ve karbon birikim miktarinin hesaplanmasinda (Castedo-Dorado vd.,
2012; Pancoast, 2018) kullanilmaktadir. Bu nedenle, iilkemizde tek aga¢ ve mescere hacminin gergege yakin
bir sekilde tahmin edilmesine imkén veren, hasilat ve biiyliime modellerine entegre edilebilen giivenilir hacim
tahmin modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir (de-Miguel vd., 2012). Ancak, giiniimiizde kullanilmakta olan
geleneksel agac hacim tablolari, degisen ve gelisen {irlin ve pazar sartlarin1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir.
Pek ¢ok arastirmaci, uyumlu gévde g¢api ve hacim modellerinin, degisen pazar ve iriin standartlarinin
karsilanmasi i¢in en dogru ve modern yaklasim tarzlarindan biri oldugunu ifade etmektedir (Jiang vd., 2005;
Li ve Weiskittel, 2010; Ozcelik ve Crecente-Campo, 2016).

Yiizyili askin bir siiredir basit gévde ¢apt modellerinden (Kozak vd., 1969; Ormerod, 1973; Biging, 1984)
daha karmasik pargali gévde ¢ap1 modelleri formuna (Max ve Burkhart, 1976—MB76; Cao vd., 1980; Parresol
vd., 1987—PA87; Clark vd., 1991-CL91; Jiang vd., 2005—JI05; Fang vd., 2000; Poudel vd., 2018) ¢ok fazla
sayida govde capt modeli gelistirilmistir. Ulkemizde de farkl1 arastiricilar tarafindan gdévde profili modelleri
gelistirilmistir (Sakict vd., 2008; Brooks vd., 2008; Ercanli vd., 2014; Ozcelik ve Cao, 2017; Sakici ve
Ozdemir, 2018; Senyurt ve Ercanli, 2019). Figueiredo-Filho vd. (1996), taeda cami plantasyonlar1 icin MB76,
PAS87 ve CL91’1 de igeren bes farkli govde ¢capt modelini govde cap1 tahminleri i¢in karsilastirmis ve hem cap
hem de govde hacmi tahminleri i¢in en basarili sonuglarin CL91 ile elde edildigini ortaya koymustur. Jiang
vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada MB76, CL91 ve CL91’in degistirilmis bir formu olan JIO5 pargali
govde ¢ap1 modelleri kullanilarak Amerikan lale agaci (Liriodendron tulipifera L.) icin uyumlu gévde hacmi
ve gdvde ¢ap1 denklemleri gelistirilmistir. Bu denklemler kullanilarak elde edilen ¢ap ve hacim tahminleri tiim
govde ve govdenin farkl boliimleri igin tahmin performanslari agisindan karsilagtirilmis ve en basarili sonuglar
JI0S ile elde edilmistir. Sakic1 vd. (2008), Karadeniz goknar i¢in gévde ¢ap1 tahminleri amaciyla degisik
formlarda govde ¢api modellerini test etmistir. En basarili tahminlerin Kozak (1988) tarafindan gelistirilen
govde cap1t modeli ile elde edildigi belirlenmistir. Li ve Weiskittel (2010), Kuzey Amerika’nin Acadian
Bolgesinin asli ¢am tiirleri igin gévde ¢ap1 ve govde hacmi tahmin modelleri gelistirmistir. Calismada, 10 farkl
parcali ve degisken sekil govde caprt modeli kullanilmigtir. Govde ¢api tahminlerinde en basarili sonuglar
Kozak (2004) ve Bi (2000) ile elde edilmisken; govde hacim tahminlerinde en basarili sonuglar CL91 ile elde
edilmistir. Ozgelik ve Brooks (2012) tarafindan Tiirkiye’nin énemli asli agag tiirleri i¢in (Kizilgam, Karacam,
Toros sediri, Toros goknar1 ve saricam) MB76 ve CL91 pargali govde ¢apt modelleri kullanilarak uyumlu
gbovde cap1 ve govde hacim modelleri gelistirilmistir. Calismada govde cap1 ve toplam gdovde hacmi tahminleri
hem tiim gévde hem de gdvdenin farkli béliimleri i¢in degerlendirilmis ve en basarili sonuglar CL91 ile elde
edilmistir. Ozcelik ve Crecente-Campo (2016) tarafindan farkli formlardaki gévde capr modelleri, sedir
agacglarinin gévde ¢api, ticari hacim ve toplam gévde hacmi tahminleri i¢in karsilagtirilmistir. En basarilt
sonuclarin CL91 ile elde edildigi goriilmiistiir. Tang vd. (2016), Cin’deki goknar plantasyonlar i¢in uyumlu
gbvde cap1 ve mescere diizeyinde ticari hacim modelleri gelistirmistir. Bu amagla Fang vd. (2000) tarafindan
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Onerilen pargali govde ¢ap1 modeli kullanilmigtir. Calisma sonucunda, uyumlu gévde ¢ap1 modeli ile oldukga
basarili ¢ap ve gévde hacmi tahminleri yapilabildigi rapor edilmistir. Hussain vd. (2020), Kuzeydogu Cin’in
li¢ asli ¢am tiirii i¢in govde ¢ap1 modelleri gelistirmislerdir. Bu amagla iki farkli gruptan ¢ok yaygin kullanilan
bes farkli gdvde cap1 modeli karsilastirilmustir. Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, CL91’in gdvde capt,
ticari hacim ve toplam gévde hacmi tahminlerinde diger modellere gore daha basarili oldugu ortaya konmustur.
Hussain vd. (2021) tarafinda yapilan ¢alismada ise, Kore ladini (Picea koraiensis Nakai) ve Mangurya goknari
(Abies nephrolepis Maxim) tiirleri igin parcali ve degisken sekil govde ¢apt model formlarindan modeller
kullanilarak gévde capi, ticari hacim ve toplam gévde hacmi tahminleri agisindan karsilastirilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan 6lgiit degerleri itibariyle en basarili sonuglar CL91 ile elde edilmistir.

Bu ¢alismada, Antalya-Gebiz yoresi dogal kizilgam mescereleri igin uyumlu gévde ¢ap1 ve gdvde hacmi
denklemleri gelistirilmistir. Bu kapsamda, govde ¢ap1 ve gdvde hacim tahminleri amaciyla yaygin olarak
kullanilan dort farkli pargali govde ¢ap1t modeli kullanilmis ve elde edilen sonuglar tiim goévde ve gévdenin on
farkli boliimii i¢in degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Uyumlu gévde hacmi ve gévde ¢capt modellerinin gelistirilmesi amaciyla gerekli 6rnek agag verileri, Antalya-
Gebiz Yoresi dogal kizilgam mescerelerinden 2020- 2021 yillarinda toplanmistir (Sekil 1). Ornek agaglar,
mescere igerisindeki hdkim ve yar1 hdkim agaclar arasindan secilmistir. Tepesi kirik, gévdesi ¢atalli, azman
yapmis ve govde formu bozuk agaglarin 6rnek agag olarak segilmemesine dzen gosterilmistir.

Sekil 1. Caligmalarin yiiriitilldiigii Antalya-Gebiz Yoresi

Bu kapsamda toplam 204 adet 6rnek agacta olgiimler gergeklestirilmis, rastgele yontemle bu agaglarin yaklasik
%751 (157 agac) model gelistirmek, %25°1lik (47 agag) kismi ise gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla
iki gruba ayrilmistir. Model gelistirme ve gelistirilen modellerin test edilmesi amaciyla kullanilan 6rnek
agaclara iligkin tanimlayici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Ornek agac verileri icin tanimlayici istatistikler
Degiskenler Ortalama S.D. Minimum Maksimum
Model Gelistirme Verisi (n=157 agac)
DBH (cm) 38,08 7,46 11,80 59,70
Toplam aga¢ boyu (m) 22,67 2,51 9,00 28,00
Kesit ¢ap1 (cm) 23,24 11,74 1,00 62,30
Kesit boyu (m) 10,82 6,53 0,30 27,30
Toplam agag¢ hacim (m°®) 1,125 0,50 0,033 3,068
Model Test Verisi (n=77 agac)
DBH (cm) 24,52 12,33 9,50 56,20
Toplam aga¢ boyu (m) 23,17 8,40 6,00 28,00
Kesit ¢ap1 (cm) 24,52 12,33 1,60 63,00
Kesit boyu (m) 10,97 6,62 0,30 26,30
Toplam aga¢ hacmi (m°) 1,275 0,57 0,019 3,031

Calisma kapsaminda kullanilan 6rnek agaglarin ¢ap ve boy basamaklarina dagilimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Ornek agaclarm (Model gelistirme ve Model test verileri) cap ve boy basamaklarina dagilimi”™
Boylar (m)

Gaplar (cm) 9 11 15 17 19 21 23 25 27 29 *
10 @ 1 1(1)
14 1 1
18 1 1
26 2 4(2) 5 1 1) 12 (3)
30 1(1) 12(3) 2(1) 15 (5)
34 1(1) 13(3) 18(5) 6 (1) 2 40 (10)
38 1 1 8(1) 19 (5) 3(2) 1 33(8)
42 1 6 (2) 11 (4) 5(2) 1 24 (7)
46 1 1 3(2) 4(2) 4 13(4)
50 2 4 4 (3) 1(2) 11 (5)
54 2(1) 2(1) 1) 4 (3)
58 1 @ 1 2(1)
X @D 1 1 1 3 8(4) 42(7) 53(15 31(14) 14(5) 3(1) 157 (47)

“ Model test verileri parantez igerisinde gosterilmistir.

Ornek agaclarin nispi ¢ap — nispi boy grafikleri Sekil 2°de gosterilmistir. Ornek agaglar iizerinde &nce dikili
halde gogiis ¢aplan oOlglilmiis, agaclar kesildikten sonra ise serit metre yardimi ile toplam aga¢ boylar

Olciilmiis, govde tlizerindeki ¢ap degerleri ise dijital ¢ap olger kullamlarak sirasiyla 0,3, 1,3, 2,3 ve aga¢ ug
tomurcuguna kadar 1 metre aralikla dl¢tilmiistiir. Cap olgtimleri, 0,1 cm hassasiyetle, birbirine dik olarak
yapilan iki 6l¢limiin aritmetik ortalamasi alinarak; boy Ol¢iimleri ise 5 cm hassasiyetle gerceklestirilmistir.
Ornek agaclara iliskin govde hacimleri, Bailey (1995) tarafindan &nerilen “overlapping bolt” yontemi ile

tahmin edilmistir.

292



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2022, Cilt 24, Say: 2, Sayfa: 289-303

(a) (b)

Nispi cap

0.51

0.0

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Nispi boy

Sekil 2. Model gelistirme (a) ve model test (b) verileri icin nispi ¢cap-nispi boy grafikleri
2.2. Metot

2.2.1. Govde Profili Modelleri

Calisma kapsaminda Max ve Burkhart (1976), Parresol vd. (1987), Clark vd. (1991) ve Jiang vd. (2005)
tarafindan gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilan dort farkli parcali gdvde ¢apt modeli degerlendirilmistir.
Clark vd. (1991) ve Jiang vd. (2005) tarafindan gelistirilen modeller, agaclarin g6giis ¢cap1 ve toplam agag
boyuna ek olarak 5,3 m yiikseklikteki ¢ap degerinin de bilinmesi gerekmektedir. Govde capi modellerine
iligkin detayl1 bilgiler agagida verilmistir.

MB76 (Max ve Burkhart, 1976)

MB76, aga¢ govdesindeki degisimi 3 farkli geometrik sekille agiklamaktadir. Bu kapsamda, aga¢ gévdesinin
dip kismi nayloid, orta kismi kesik paraboloid ve ug¢ kismi ise koni olarak tanimlanmaktadir. Bu farkli
geometrik sekiller ise iki farkli katilma noktasi ile tek bir formiilde birlestirilmektedir.

dZ =D2(b1(Z_1)+b2(ZZ - 1)+b3(a1_Z)211 +b4(a2 _Z)le) (21)
Burada,
(1 Z<q . _h
i_{o Z>q T2 Z=y
h = Ol¢lim noktasinin yerden yiiksekligi (m),
H = toplam agac boyu (m),
D = kabuklu gogiis ¢ap1 (cm),
d = h yiiksekligindeki kabuklu gogiis ¢ap1 (cm) ,
a; = biikiilme noktalar, i = 1, 2,
b; = regresyon katsayilari, i = 1..4.

Govde hacim denklemi MB76 gévde ¢cap1 modelinin integralinin alinmasi ile agagidaki gibi elde edilmektedir.
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b b
(32 - 2)+ 5 (22 - 27) - Gy + b) (2, - 2)
b
V=KD*H{—= (a1 — 2% — (a1 = Z)°Ki] (2.2)
by 3 3
3 [(az — Zw)°]2 — (az — Z1) K,
Burada
z, =% z, =" K=0.0000785
H H

h; = ilgilenilen en disiik boy (m) , h,, = ilgilenilen en yiiksek boy (m)

(1 Zy<q o (1 Zi=q L
Ji ‘{o 7,>aq T bZ2 K ‘{o Z,>a T L2
PA87 (Parresol vd., 1987)
d? = D?[2z%(by + by2) + (z — a)?[bs + by(z + 2a)]1] (2.3)
Burada
(1 Z<a . _
Ii_{o Z>q TL2

Govde hacim modeli ise PA87’ni integrali ile asagidaki sekilde elde edilmektedir:

((b1/3)(z] = zi) + (b2/D (@ — z) +

(b3/3)(z1 — )°ly — (2, — @)L, ] +

V = KD?H { 2.4
(zft — 6a%z? + 8a3z)], (2.4)
(bs/4)
—(z — 6a%z2 + 8a3z,))I,
Burada
_ 1 Zl <a .
[l_{O Zl>al- l_l,u

CL91 (Clark vd. 1991)

CL91 ise; Max ve Burkhart (1976) tarafindan gelistirilen govde ¢ap1t modeli ile Schlaegel (1983) tarafindan
gelistirilen gévde cap1 modelinin kombine edilmesi ile elde edilmistir. Bu model, aga¢ gdvdesini dort farkl
parcada incelemektedir. Bunlar,

e 0,30 m-1,30 m arasinda kalan dip bélimdi
e 1,30 -5,30 m arasindaki alt gévde boliimii
e 530 mile toplam aga¢ boyunun yiizde 40-70’lik b6limiint kapsayan orta gévde bélimdi

e Agac boyunun yiizde 40-70’inden agacin tepe kismina kadar olan iist govde boliimiidiir.
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( , Gz +by/DH( = b/ — (1= 130/ ) 05
Is| D? 23 +
5( ( 1—(1-1,30/H)b: ))

(o2 (D? — F?)((1 - 1,30/H)P+ — (1 — h/H)b4) N
B (1 —1,30/H)P+ — (1 —5,30/H)bs

il r2 (5. 2530 ey (L=be (b h—5,30)2
r G530 D Tim bZ ® H-530

(2.5)

~~

Burada

b1, b ve bs = Govdenin 1,3 m’nin altinda kalan kismi i¢in regresyon katsayilari.
b4 = Govdenin 1,3-5,3 m arasinda kalan kismu i¢in regresyon katsayilari.
bs ve bs = GOvdenin 5,3 m’nin iizerinde olan kismi i¢in regresyon katsayilari.
F = 5,3 m yiikseklikteki gévde ¢ap1 degeri (cm)

F degeri ya da agacin 5,30’m yiikseklikteki ¢cap degeri, arazide dlgiim yolu ile elde edilebilecegi gibi agacin
g6giis ¢ap1 ve boyunun bir fonksiyonu olarak agagida verilen esitlik yardimi ile de bulunabilmektedir.

Faopss = D(by + b;(5,30/H)?) (2.6)

Clark vd. (1991) tarafindan gelistirilen gévde profili modeli kapsaminda kullanilan dort indikator degisken
asagida tanimlanmuistir.

= {bh<L30 |, _(1130<h<530
S 0 aksi halde’ '8 0 aksi alde ’

; ={1h>5,30 {1h<(530+b5(H 5,30))
T 0 aksi halde’ 0 aksi halde

Hacim tahminleri ise, bu modelin tiirevinin alimmasi ile elde edilen denklem ile gergeklestirilmektedir.

W((1—Ly/H)’*(H = Ly) — (1 = U;/H)P1(H — Uy))
(by +1)
Z((1 = Ly/H)P+(H — Ly) — (1 — U /H)P+(H — Uz))]

(IlDz [(1 -GW)(U; — Ly) +

(by +1)
I bs((Us — 5,30)2 — (L3 — 5,30)2
be(Us — Ly) — 6((Us (H)_ . 3(0)3 )?)
V =k 196/3.((113 —5,30)3 — (L3 — 5,30)3 r (27)
(H — 5,30)2
RECDIC be/bg)(bs(H — 5,30) — (L3 — 5,30))°
(H — 5,30)2

_16(1/3)(1 — be/b3) (bs(H — 5,30) — (Us — 5,30))°
(H — 5,30)2

+h1; [T(UZ —L,)+

+1,F?

Burada
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b3
1-G

1,30
H

G=(1-29)hw=

, X=(1-1,30/H)%2, Y= (1-5,30/H)>2, T = D? — ZX,

2_p2
z =221 =max(L,030), L, = max(L,1,30), Ly = max(L,5,30),

X-Y
U, =min(U,1,30), U, = min(U,5,30) ve U3 =min(U,H),
| ={1 L <130 1={1 L < 5,30 / ={1 U>130 ., ={1 U > 5,30
L7l aksihalde’? W0 aksihalde’ ®~ 0 aksi halde * 70 aksihalde’

o=t (Ls—530) < bs(H —530) , _ i (U; — 5,30) < bs(H — 5,30)
5 0 aksi halde 16 0 aksi halde ’

k = 0.0000785

Bu modelde kullanilan diger terimler daha dnceki denklemlerde agiklandigi i¢in tekrar verilmemistir.

JI05 (Jiang vd., 2005)
Bu model Jiang vd. (2005) tarafindan, CL91 modelinde yapilan bazi degisiklilerle elde edilmistir.

(1 —h/H)Pr — (1 -1,30/H)" -
Ig (D2 <1 + 1-(1-1,30/H)b )) *

i p2— (D? — F*)((1 — 1,30/H)b+ — (1 — h/H)?) N
B (1 —1,30/H)P+ — (1 —5,30/H)bs

o g2 b(h—5,30 1)2+1 1— be (b h—5,30>2
T ¢\H - 5,30 M\ b2 > H-530 )

b (2.8)

\

Hacim denklemi ise JI05 denkleminin govdenin iki noktasi arasindaki integrali alinarak elde edilmistir.

_ by — — — by _
rI1D2 [(1 - GWy)(Uy —Ly) + LA (Zi)-l- 1()1 A Ul))]\
Z((1 = Ly/H)"*(H = L) — (1 = Up/H)"*(H = U3))
+1,15 [T(Uz —Ly) + OFE) ]
[ be((Us —5,30)% — (L3 — 5,30)?)
bs(Uz — L3) — (H — 5,30)
V =k bs/3((Us — 5,30)2 — (L — 5,30)2) r (29)
1P * (H — 5,30)
* RECYEN bs)/bE)(bs(H — 5,30) — (L3 — 5,30))°
(H — 5,30)2
_ 16(1/3)((1 = be)/bF) (bs(H — 5,30) — (U3 — 5,30))°
(H — 5,30)2

W, = % — G’dir. Diger tiim degiskenler daha 6nce agiklanmustir.
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2.2.2. Model Degerlendirme Kriterleri

Calisma kapsaminda gelistirilen modellerinin tahmin performanslari, Ortalama Fark (MD), Tahminlerin
Standart Hatas1 (SEE) ve Uyum Indeksi (FI) olgiitleri kullamlarak karsilastirilmistir. Bu dlgiitlere iliskin
matematiksel formiiller asagida verilmistir.

wp < 2=V = 1) (2.10)
n

~N\2
CEE = / L ;Yi) (2.11)
n —

(-9

FI=1 i (2.12)
n o — A.
MD = M (2.13)
n

Burada, Y;, olgiilen degerleri; Y;, tahmin edilen degerleri ve Y ise gozlemlenen degerlerin ortalamasini; n,
toplam g6zlem sayisi ve k, tahmin edilen parametre sayisini ifade etmektedir.

Govde cap1 ve govde hacim modellerindeki hatalar1 e zamanli minimize etmek amaciyla, her iki denklem de
goriiniirde uyumuz regresyon (SUR) prosediirii kullanilarak SAS PROC MODEL’de es zamanli ¢oziilmiistiir
(SAS Institute, 2008). Tiim parametreler, govde ¢ap1 ve hacim denklemine paylastirilmistir. Veri yapisindaki
iligkili hata yapisi, SAS MODEL yo6nteminde dikkate alimmamistir. Williams ve Reich (1997) ve Kozak
(1997), otoregresif hata yapismin, modelin tahmin basarisin1 olumsuz olarak etkileyebilecegini, ancak modelin
tahmin basgarisi tizerindeki bu etkinin, goz ard1 edilebilecek kadar kiiciik oldugu belirtilmislerdir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Govde Cap1 Modelleri
Govde ¢ap1 ve govde hacim modelleri igin parametre tahminleri Tablo 3’te verilmistir. Tim parametreler

p<0.001 diizeyinde anlamli bulunmustur.

Tablo 3
Modellere iliskin parametre tahminleri ve standart hata degerleri

Uyumlu govde ¢ap1 ve hacim modelleri

Parametreler

MB76 PA87 cLo91 JI05
. 0,7574 0,7803
! (0,0079) (0,0064)
. 0,1664
2 (0,0054)
0 -4,2814 2,3926 9,5691 59,7068
! (0,0959) (0,0240) (2,0557) (1.1435)
b 2,1514 -1,6704 0,3106
2 (0,0512) (0,0368) (0,0162)
) -2,1182 11,1170 3171,614
3 (0,0498) (0,6288) (561,3)
b 13,2608 0,0004 7,6731 7,8644
¥ (1,0025) (0,0007) (0,2551) (0,2631)
b 0,6592 0,6595
> (0,0064) (0,0065)
b 1,8228 1,8284
® (0,0165) (0,0169)
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Govde c¢ap1 ve govde hacim modelleri i¢in degerlendirme istatistikleri (MD, SEE ve FI) ise Tablo 4’te
verilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen tiim gévde ¢ap1 modelleri de ¢ap tahminlerinde varyasyonun
%94’ten fazlasini agiklayabilmektedir. Tahminlerin standart hatas1 ise 2,8 cm’den daha azdir. Modellerin ¢ap
tahminlerindeki performanslan ayr ayr1 degerlendirildiginde ise en basarili sonuglarin CLI1 ile elde edildigi
ve bu modelin ¢ap tahmininde toplam varyasyonun %97,8’den fazlasim agiklayabildigi; ¢cap tahminlerinin
standart hata degerinin 1,8 cm’den daha az oldugu goériilmektedir. MB76 ve PA87 nin ¢ap tahminleri a¢isindan
benzer tahmin performanslar1 gosterdigi, cap tahminlerindeki varyasyonu agiklayabilme yiizdelerinin sirastyla
MB76 ve PA87 igin %95,06 ve %94,93; tahminlerin standart hata degerlerinin ise 2,7 cm oldugu goériillmiistiir.

Sekil 3’te gévde ¢ap1 modelleri ile elde edilen ¢ap tahminlerine iliskin hata dagilimlar1 gosterilmektedir. Sekil
3 incelendiginde, CL91 ve JIOS ile elde edilen hata dagilimlarinin daha homojen ve sifir ¢izgisi civarinda
dagildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte JI05, ¢ap tahminlerinde 6zellikle biiylik cap degerleri igin negatif
yonde énemli bir sapma gostermektedir.

Tablo 4

Kizilgam i¢in uyumlu gévde ¢ap1 ve gdvde hacim denklemlerine iliskin 6lgiit degerleri
Modeller MD SEE Fl
MB76
Govde Capi (cm) 0,1670 2,6571 0,9506
Hacim (m?) 0,0008 0,0101 0,9512
PA87
Govde Capi (cm) 0,1762 2,6903 0,9493
Hacim (m?®) 0,0008 0,0102 0,9505
CL91
Govde Capi (cm) 0,0138 1,7560 0,9784
Hacim (m?®) 0,0003 0,0054 0,9860
JI05
Govde Capi (cm) -0,0934 1,8652 0,9756
Hacim (m?®) 0,0003 0,0055 0,9855

Max ve Burkhart (1976) Parresol vd. (1987)

T
2
p Clark vd. (1991)
©
I 104
‘ - L
-
51 d . .*
@
L0 % ae
04 e — oma ¥
W. g
L) -
N b 1 Xl e T, 0 o, .
. Pase "t wn te, . L Y
10+ .,

0 20 40 60 0 20 0 60
Tahmin edilen ¢ap (cm)

Sekil 3. Test edilen modellerin gévde ¢ap1 tahminlerine iliskin hata dagilimlar
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| Max ve Burkhart (1976) Parresol vd. (1987)
0.0501

0.0254

0.000+

-0.0254

-0.0501

Clark vd. (1991) Jiang vd. (2005)

Hata {m?)

00504
0.0254
0.0004

-0.0254

-0.0501

0.0 0.1 02 03 0.0 0.1 0.2 Q3
Tahmin edilen hacim (m3)

Sekil 4. Test edilen modellerin hacim tahminlerine iligkin hata dagilimlari

3.2. Govde Hacim Modelleri

Caligma kapsaminda test edilen dort farkli modelin gévde hacmi tahminindeki basart performanslari Tablo
4’te gosterilmistir. Gelistirilen dort farkli model de hacim tahminlerinde toplam varyasyonun %95’ten fazlasini
agiklayabilmektedir. Tahminlerin standart hatas1 degerleri ise 0,02 m®ten daha az bulunmustur. Modellerin
hacim tahminindeki performanslar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde de en basarili sonuglarin CL91 ile elde
edildigi ve bu model ile hacim tahminlerindeki toplam varyasyonun %98,6’dan fazlasinin ag¢iklanabildigi,
hacim tahminindeki standart hatanin ise 0.0054 m®ten daha az oldugu goriilmektedir. MB76 ve PAS87
modelleri aga¢ hacim tahminlerinde de benzer performanslar gostermekte olup, MB76 ve PA87 icin toplam
varyasyonu agiklama oranlar1 sirastyla %95,12 ve %95,05; tahminlerin standart hatasinin ise sirasiyla 0,0101
m? ve 0,0102 m® oldugu belirlenmistir. JIO5 ile elde edilen sonuglar ise CL91’den nispeten daha kétii, MB76
ve PA87’°den ise daha iyidir. Sekil 4’te test edilen gévde ¢ap1 modellerinin gévde hacmi tahminleri agisindan
hata dagilimlar1 verilmistir. CL91 ve JI0OS modelleri ile elde edilen dagilimlarin daha homojen ve sifir ¢izgisine
yakin oldugu; MB76 ve PA87 ile elde edilen hata dagilimlarinin ise kismen daha heterojen yapida oldugu
gorilmektedir.

3.3. Nispi Boy Simflar1 (RH) I¢in Gévde Cap1 Denklemlerinin Degerlendirilmesi

Govde capr ve govde hacim modellerinin gévdenin degisik boliimlerindeki tahmin performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla, aga¢ govdesi 10 esit pargaya boliinmiis ve govde ¢ap1 ve govde hacim tahminleri
i¢in dlgiit degerleri, her bir nispi boy siifi i¢in hesaplanmistir. Her bir nispi boy sinifi i¢in modellerin gévde
cap1 ve govde hacim tahminlerindeki basarisint gosteren 6l¢iit degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5
Govde cap1 ve govde hacim tahminleri i¢in farkli nispi boy (RH) smiflari ig¢in MD ve SEE degerleri
MB76 PA87 CL91 JI05
Govde capr tahminleri
Nispi N MD SEE MD SEE MD SEE MD SEE
Boy (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0,0-01 406 0,4385  2,0633 0,4030 2,1363 -0,0558  1,7404 -1,0045  2,5452
0,1-0,2 349 0,3361  2,1209 0,4225 2,1397 0,0779 1,0113 0,1061 1,0082
0,2-0,3 350 -0,1257  2,5893 0,0885 2,5934 -0,0613  0,6906 -0,0574  0,6914
0,3-04 379 -0,2084 2,9474 -0,4108  2,9782 -0,2523  1,1756 -0,2520  1,1742
04-0,5 370 0,0740  2,9234 -0,1156  2,9341 -0,0989  1,5467 -0,0990  1,5447
0,5-0,6 359 0,3387  3,1371 0,4322 3,1489 0,1639 1,8922 0,1630 1,8895
0,6-0,7 353 0,4805  3,2675 0,8740 3,3286 0,3440 2,3448 0,3419 2,3412
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Tablo 5
Govde cap1 ve govde hacim tahminleri i¢in farkli nispi boy (RH) siiflari i¢in MD ve SEE degerleri (devam ediyor)
MB76 PA87 CL91 JI05
Govde cap1 tahminleri
Nispi MD SEE MD SEE MD SEE MD SEE
Boy (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,7-0,8 374 0,4136  3,0044 0,6775 3,0376 0,3965 2,5279 0,3929 2,5241
0,8-09 361 -01990  2,2930 -0,4547  2,3522 -0,2838  2,1797 -0,2863  2,1771
0,9-1,0 224 0,0660  1,3348 -0,3366  1,3905 -0,1270  1,4299 -0,1280  1,4270
Tumi 3.525 0,1670 2,6571 0,1762 2,6903 0,0138 1,7760 -0,0934  1,8652
FI 0,9506 FI 0,9493 Fl 0,9784 FI 0,9756
Govde hacim tahminleri
Nispi n MD SEE MD SEE MD SEE MD SEE
Boy (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,6-0,7 406 0,0018  0,0093 0,0010 0,0094 0,0002 0,0070 0,0001 0,0076
0,7-0,8 349 0,0016 0,0121 0,0027 0,0123 0,0009 0,0041 0,0010 0,0041
0,8-0,9 350 -0,0006  0,0135 -0,0002  0,0135 -0,0005  0,0036 -0,0005  0,0036
0,9-1,0 379 -0,0006 0,0134 -0,0016  0,0136 -0,0010  0,0054 -0,0010  0,0054
0,6-0,7 370 0,0009  0,0120 0,0003 0,0120 0,0001 0,0066 0,0001 0,0066
0,7-0,8 359 0,0017  0,0111 0,0022 0,0112 0,0010 0,0070 0,0010 0,0070
0,8-0,9 353 0,0016  0,0091 0,0028 0,0093 0,0013 0,0068 0,0013 0,0068
0,9-10 374 0,0010  0,0059 0,0014 0,0060 0,0010 0,0051 0,0010 0,0051
0,6-0,7 361 -0,0001  0,0025 -0,0004  0,0026 -0,0001  0,0024 -0,0002  0,0024
0,7-0,8 224 0,0001  0,0006 -0,0001  0,0005 -0,0001  0,0006 -0,0000  0,0006
Tumi 3.525 0,0008 0,0101 0,0008 0,0102 0,0003 0,0054 0,0003 0,0055
FI 0,9512 FI 0,9505 Fl 0,9860 FI 0,9855
60-
407 N — Ince gap
S
& HR .
X Y
20- N Ll

0

Boy (m)

Sekil 5. CL91 ile ince, orta ve kalin ¢apli agaclar igin olusturulan gévde profilleri

Sekil 5’te ise govde ¢ap1 ve govde hacim tahminleri agisindan en basarili sonuglar iireten CL91 ile ince, orta
ve kalin ¢ap smiflarindan birer aga¢ i¢in ¢ap tahminlerindeki basar1 durumu gorsel olarak da gosterilmistir.
Her {i¢ ¢ap sinifi igcin de CL91 ile elde edilen ¢ap tahminlerinin agacin alt ve kismen orta boliimil ile ug
boliimlerinde oldukga basarili oldugu, iist orta kismindaki tahminlerin ise nispeten daha basarisiz olduklar1
gorilmektedir. Ancak kizilgam agaglarinin 6zellikle alt ve alt orta kisimlarinin (0-10 m arasi) ekonomik agidan

daha degerli oldugu diisiiniildiigiinde, CL91 ile basarili ¢ap tahminlerinin yapildig1 sylenebilir.

Dort farkli gévde ¢apr modeli ile model test verileri i¢in elde edilen toplam gdvde hacmi tahminleri ile
amenajman planinda kizilgam igin verilen tek girisli hacim tablosundan model test verileri i¢in elde edilen
hacim tahminleri karsilagtirillmistir. Karsilagtirmalara iligkin 06lglit degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.
Gelistirilen dort modelle de ortalama hata ve tahminlerin standart hatas1 degerleri bakimindan yoresel hacim
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tablosuna gore daha basarili hacim tahminleri yapilabildigi goriilmiistiir. En bagarili tahminlerin CL91 ile elde
edildigi sdylenebilir.

¥:Stl (e):cfisilen modeller ve yoresel hacim tablosu ile toplam gévde hacim tahminleri icin MD ve SEE degerleri
Modeller MD (m?3) SEE (md)
MB76 -0,0320 0,2127
PA87 -0,0300 0,2120
CL91 0,0170 0,0854
JI05 0,0163 0,0856
Ydresel Hacim Tablosu 0,2305 0,3456

Sekil 6’da model test verileri i¢in CL91 ile elde edilen gdovde hacim tahminleri ile yoresel tek girigli hacim
tablosu ile elde edilen toplam hacim tahminleri karsilagtirilmistir. Yoresel hacim tablosu ile elde edilen hacim
tahminlerinin, CL91 ile elde edilen hacim tahminlerine gére daha yiiksek hata degerleri iirettigi goriilmektedir.
CL91 ile elde edilen hata degerlerinin tiim ¢ap siniflar1 i¢in nispeten homojen bir dagilima sahip oldugu,
yoresel hacim tablosu ile elde edilen tahminlerin ise farkli cap degerleri i¢in heterojen bir yap1 gosterdigi ve
cap biiyiidiik¢e hata miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

1.21

091 | @ Clarkvd. (1991)

064 | © Yoresel hacim tablosu & o

0.31

Ortalama hata (m3)
o
o
p
[
E:ﬁ
00
O ..a
- 'sb
® [ ]
o, ©
»
L ]
L ]

L ]
-0.34 o
-0.64
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-1.24
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Sekil 6. CL91 ve Yoresel Hacim Tablosu ile elde edilen gdvde hacimleri i¢in hatalarin dagilimi.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma ile Antalya-Gebiz Yoresi dogal kizilgam mescereleri igin uyumlu gévde ¢ap1 ve govde hacim
denklemleri gelistirilmistir. Govde hacmi ve govde ¢apit modellerindeki hatalarinin es zamanli minimize
edilmesi amaciyla, modeller goriiniirde uyumuz regresyon (SUR) prosediirii kullanilarak es zamanli
¢cOzUlmistiir. Kullanilan 6l¢iit degerleri itibariyle govde ¢ap1 ve govde hacim tahminleri i¢in en basarili
sonuglarin CL91 ile elde edildigi; dolayisiyla CL91 kullanilarak ilgili yorede kizilgam i¢in giivenilir gévde
cap1 ve govde hacim tahminleri yapilabilecegi ortaya konmustur. CL91 ile elde edilen hacim tahminlerinin
yoresel agac hacim tablosuna gore daha dogru sonuglar iirettigi de goriilmiistiir. Bu nedenle, Antalya-Gebiz
yoresi kizilgam mescereleri i¢in gerek amenajman planlarinin hazirlanmas siirecinde gerekse bilimsel amagl
caligmalarda giivenilir govde ¢ap1 ve govde hacim tahminlerine ihtiya¢ duyulmasi halinde CL91 modeli tercih
edilebilir ve CL91 i¢in elde edilen parametre tahminleri giivenle kullanilabilir. Benzer sekilde, tilkemizde farkli
yoreler ve agag tiirleri ile bilimsel ¢alismalarda gévde capi ve govde hacim tahminlerine ihtiyag duyulmasi
halinde, basarili tahminler yapilabilmesi amaciyla CL91 modelinin tercih edilmesi uygun olacaktir.
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Oz- Diinyanin karasal yiizeyinin {igte birini olusturan ormanlar, dogal yasama alan1 olarak pek ¢ok canl1 i¢in hayati
6neme sahiptir. Ekonomik katkisinin yaninda sagladig biyolojik cesitlilik, erozyonu dnleme, karbon emilimi, su kay-
naklarinm sirdiiriilebilmesi, peyzaj ve estetik goriiniim gibi birgok 6zellikler ormanlarin hayati 6nemini artirmaktadir.
Diinyanin gelecegi i¢in korunmasi gereken oncelikli alanlarindan biri olan ormanlar biyotik ve abiyotik birgok faktdr
nedeniyle zarar gérmekte ve bir boliimiide yok olma tehlikesi altindadir. Biyotik faktérlerden biri olan bdceklerin
ekolojik kosullara bagl olarak bazi yillar 6nemli derecede zarar olusturdugu ve bazi fungal hastalik etmenlerine de
vektorliik yaptigi bilinmektedir. Bu galisma Tiirkiye’nin niifus bakimindan en biiyiik sehri olan Istanbul’un énemli
mesire alanlarindan Sariyer ilgesindeki Emirgan Korusu’nun mese ve yabani kiraz agaglarinda kurumalara neden olan
zararli bocekler ile bu alanda rastlanan aver bocek tiirlerini belirlemek amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda yiiriitilmis-
tiir. Cogunlugunu sapli mese (Quercus robur L.)’lerin olusturdugu kuruyan agaglarmin gévdesinde talas ¢ikaran bo-
cekler, yerden itibaren 2 metre yiiksekligindeki gévde kabugu ve govde igerisindeki galerilerden elde edilmistir. Elde
edilen bdcek tiirlerinden Scolytus mali (Bechstein, 1805), Scolytus scolytus (Fabricius, 1775), Xyleborus monographus
(Fabricius, 1792), Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae), Platypus cylind-
rus (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Platypodidae) zararli; Corticeus fasciatus (Fabricius, 1790) (Coleoptera: Tenebrio-
nidae), Aulonium ruficorne (Olivier, 1790), Colydium elongatum (Fabricius, 1787) (Coleoptera: Colydiidae) ve Rhi-
zophagus depressus (Fabricius, 1793) (Coleoptera: Rhizophagidae) Epuraea sp. (Coleoptera: Nitidulidae) ise avci
turler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Curculionidae, Rhizophagidae, Scolytinae, Quercus robur L., Cerasus microcarpa
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Abstract — Forests, which account for a third of the world's land surface, are of vital importance for plenty of living
organisms as a natural habitat. In addition to economic contribution, a variety of main characteristics, such as
biodiversity, erosion prevention, carbon absorption, sustainability of water resources, landscape and aesthetic
appearance increase the crucial value of forests. Forests, which are one of the essential zones that need to be protected
for the future of the world, are damaged by many biotic and abiotic factors, and some of them are in danger of
extinction. It is known that insects, one of the biotic factors, cause significant damage for some years depending on
ecological conditions, and are also vectors of some fungal disease agents. This study was conducted to determine the
harmful insects that cause drying in the oak and wild cherry trees in Emirgan Grove of Sariyer district, one of the most
important recreation areas in Istanbul, Turkey's most populous metropolitan city, as well as the beneficial insect
species found in this area between 2017 and 2018. Insects that make sawdust on the stems of drying trees, mostly
English oak (Quercus robur L.), were obtained from the barks of trunks and galleries, which were up to 2 meters
above ground level. Among the insect species obtained, Scolytus mali (Bechstein, 1805), Scolytus scolytus (Fabricius,
1775), Xyleborus monographus (Fabricius, 1792), Xyleborinus saxesenii (Ratzeburg, 1837) (Coleoptera,
Curculionidae, Scolytinae), Platypus cylindrus (Fabricius,1792) (Col.: Platypodidae) harmful beetle species,
Corticeus fasciatus (Fabricius, 1790) (Coleoptera: Tenebrionidae), Aulonium ruficorne (Olivier, 1790), Colydium
elongatum (Fabricius, 1787) (Coleoptera: Colydiidae), Rhizophagus depressus (Fabricius, 1793) (Coleoptera:

Rhizophagidae) and Epuraea sp. (Coleoptera: Nitidulidae have been identified as predatory species.
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1. Giris

Emirgan, Istanbul’un Avrupa yakasinda, Baltalimani ile Istinye arasinda yer alan Sariyer ilgesine bagh bir
semttir (Kart, 2005). Bu semtin bogaza paralel kuzey giiney yoniinde sahil boyunca devam eden ve dik
yamaglarla dogu bati dogrultusunda uzanan Karadeniz’e yakin olan kuzey boélimiinde yagislar fazladir
(Yaltirik vd., 1997). Bu kesimde yer alan ve yaklasik 47 ha olan Emirgan Korusu ¢ok ¢esitli bitki tiirlerini
barindirmaktadir. Koru igerisinde ana yol boyunca at kestanesi, sivri meyveli digbudak, akcaagag, ¢inar, adi
giirgen, sapli mese, yalanci akasya, giimiisi thlamur tiirleri bulunmaktadir. Yine korunun muhtelif yerlerinde
kozalakl1 ve igne yaprakli tiirler olan fistik cami, kizilcam, Halep ¢ami, aglayan cam, veymut ¢ami, sahil ¢ama,
Avrupa ladini, mavi ladin, konik ladin, Liibnan sediri, mavi atlas sediri, Himalaya sediri, yalanci1 servi, Japon
kadife cami, Arizona mavi servisi, kokulu servi, porsuk, dogu mazisi, genis yaprakl tiirlerden; ¢inar yaprakl
akcaagac, disbudak yaprakli ak¢caagac, dag ak¢aagaci, Japon ak¢aagaci, giilibrigim, katalpa, ¢itlembik, mahlep,
erguvan, findik, kirmizi yaprakli Avrupa kayini, ¢igekli disbudak, sabun agaci, sarisalkim, morsalkim,
karayemis, defne, kurtbagri, yapragini1 doken manolyalar (saray laleleri), beyaz ¢igekli herdem yesil manolya,
alev agaci, ates dikeni, ali¢, dag musmulasi, Malta erigi, ak kavak, yabani kiraz, ke¢i sogiidii, zakkum, salkim
sogiit, Londra ¢inar1, Macar mesesi, pirnal mesesi, kermes mesesi koruda oldukga sik ve bol rastlanan tiirlerdir.
Koruda 120’den fazla aga¢ ve cali tiirii bulunmakta bunlardan kafur agaci, (Cinnamomum camphora)
Istanbul’da sadece tek bir agacla Emirgan Parki'nda bulunmaktadir (Cubuk, 1994; Yaltirik vd., 1997).
Korunun bu zengin bitki topluluguna zamaninda yapilan sulama, giibreleme, budama ve bahge temizligi gibi
islemler bitkilerin biiyiik cogunlugunun saglikli kalmasini saglamasina ragmen bazi agacglarin kurudugu veya
kurumakta oldugu ve bu agaglarda kabuk ve ambrosiya boceklerinin bulundugu tespit edilmistir.
Ekosistemlerde abiyotik faktorler belli bir alanda hangi canli organizmalarin yasayabilecegini belirler. Canh
organizmalardan zararli bdcek tiirleri dogal dengenin bozulmasi durumunda ormanlarin siirdiiriilebilirligini
olumsuz yonde etkileyebilen 6nemli faktorlerdendir (Yildirim, 2011).

Orman zararlhilarinin 6nemli grubunu olusturan kabuk ve ambrosya kabuk bocekleri kurumus ya da kurumakta
olan agaglari tercih eder ve tasidiklar1 funguslarda agaglarin ¢iiriimesine neden olurlar (Bateman ve Hulcr,
2017). Kabuk bdcekleri Coleoptera takimi Curculionidae familyasina bagli olup Scolytinae altfamilyasindadir.
Bu alt familyadaki béceklerden kabukta Ureyenler kabuk bocekleri, odun kisminda tireyenler ambrosya kabuk
bocekleri olmak iizere iki alt grup altinda incelenmektedir (Selmi, 1998). Kabuk bocekleri 6lii bitki dokular
ve kabuk icinde beslenirken, ambrosya bocekleri odun dokusunda agtigi galerilere fungus bulastirarak
simbiyotik yasar ve aym1 zamanda ksilem dokusu pargalar1 ile de beslenirler, bu sirada disi bireyler de
keselerinde tagidiklar1 simbiyotik funguslar1 galerilere bulastirirlar (Beaver, 1989; Roeper, 1995; Mueller vd.,
2005). Ambrosya bocekleri, genellikle stresli ve zayif agaglari tercih eden sekonder tiirler olmakla birlikte,
baz tiirlerinin saglikli agaglara da saldirdiklar1 bilinmektedir (Farrell vd., 2001). Konukgu olan bir agacta,
ylizlerce ambrosya bocegi bulunabilmekte, belli bir zaman sonra yakinindaki diger konukculara da gecerek
onlarinda kurumasina neden olabilmektedirler. Ayrica, ambrosya bdcekleri simbiyotik iliskili oldugu
ambrosya funguslarimi konukcularina bulasgtirmasi sonucu onlarin besin ve su dengesini bozarak
zayiflamalarina ve kurumasina da neden olabilmektedir (Saruhan ve Akyol, 2012; Castrillo vd., 2011).
Ambrosya boceklerinin agaglari odun dokusu igerisindeki galerilerde bulunmasi, ergin ¢ikis zamanlarinin
genis araliklara yayilmasi ve zamanmin ¢ogunu galerilerde gegirmesi nedeniyle micadeleleri zordur ve
bunlara karsi etkili bir miicadele yapilamamaktadir. Sekonder zararli olarak bilinen kabuk bocekleri
konukgusunun saglikli olup olmamasina ve ekolojik sartlara gore primer zararli olarak sert kabuklu meyve
agaclarinda, sert ve yumusak c¢ekirdekli meyve agaclarinda, orman ve siis bitkilerinde zarar yaparak diinyada
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadirlar (Raulder, 2003; Kaya, 2004; Ak vd., 2006; Ak vd., 2010;
Mani vd., 1986; Mani vd., 1990). Ambrosya bdcekleri orman ve meyve agaglarinda 6nemli kayiplara neden
olmakla birlikte, iligkili oldugu ambrosya funguslarinin da agaclarin ¢ilirimesinde 6nemli rol oynadigi
bilinmektedir. Bu funguslarin geligsimlerini kontrol altina alabilecek etkili bir yontem bulundugu takdirde,
ambrosya bocekleri ile miicadelede alternatif yontemler gelistirilebilecektir (Kushiyev vd., 2017). Emirgan
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Korusu’nda bulunan agaclarda kabuk boceklerinin problem olusturdugu ve kurumalara neden oldugu
gozlendigi i¢in bu caligma ele alinmigtir. Emirgan Korusu igerisinde yer alan kurumus veya kurumakta olan
sapli mese ve yabani kiraz gévde ve govde diplerinde rastlanan boceklerin belirlenmesi amaciyla ¢alismalar
2017-2018 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bocek tiirlerinin teshisleri yapilarak, zarar durumu, funguslar
ile olan iliskisi ve avci olan tiirler degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin materyalini Istanbul ili Sartyer ilgesi Emirgan Korusu’ndaki yaklasik 47 hektar (41° 06" 33.16"
K ve 29° 03° 2480" D) orman alami (Sekil 1), bu alandaki agaclar, agaglardaki zararli kabuk ve ambrosya
bocekleri ile avel bocek tiirleri olusturmustur.

Google Earth

Sekil 1. Istanbul ili Sartyer il(;eiEmiran Korusu
Emirgan Korusu’nda yer alan 161 agag tiirii igerisinde sapli mese (Quercus robur) (Fagales:Fagaceae) ve ya-
bani kiraz agaglarinin (Cerasus microcarpa) (Rosales:Rosaceae) gévdelerinde kurumalar ve talas bulundugu
gOrilmistir. Bocek ile bulasik ve zarar gormiis agaglarin bulunduklari alani belirlemek i¢in gévdesinde talag
ve bocek saptanan ilk agac merkez kabul edilerek 4 farkli yonde 100 m araliklarla en az 10 agac govdesi ve
dipleri incelenmistir. Agaglarin dip kisimlarindan ve yerden 1-2 m yiiksekligindeki gévde kismindaki kabuk
ve govde igerisindeki galerilerde bulunan bocekler toplanarak igerisinde %70’lik alkol bulunan cam kavanoz-
lara alinmistir. Bu 6rneklerin alindigr bitki adi, yeri, tarihi, rakimi gibi bilgiler etiketlerine eklenerek laboratu-
vara getirilmistir. Laboratuvarda yapilan inceleme sonucunda farkli oldugu diisiiniilen tiirler ayr1 ayr1 ependorf
tiiplerine konularak teshise hazir hale getirilmistir. Teshisleri dordiincii yazar tarafindan morfolojik olarak
Pfeffer (1995)’e gore yapilmistir. Bocek resimleri Olympus SZX7 marka stereoskopik binokiiler mikroskop
ile ¢ekilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Istanbul ili Sarryer ilgesi Emirgan Korulugu’nda kuruyan ya da kurumaya yiiz tutmus mese ve kus kiraz1 agac-
larinin gévde ve diplerinden 2017 ve 2018 yillarinin temmuz ayinin son haftalarinda toplanan kabuk, ambrosya
ve avcel bocek tiirleri sirasiyla Tablo 1, 2 ve Sekil 2, 3’de verilmistir.
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Tablo 1
Istanbul ili Emirgan Korusu’ndaki mese (Quercus robur L.) ve kus kiraz1 (Prunus avium L.) agaclarinda sap-
tanan zararli bocek tiirleri (2017-2018)

Tar Takl_m Konukcu Yil Bulunma
Familya 2017 2018 (%)

Scolytus mali Col.: Prunus avium L. 28499 13+49 12,8
Curculionidae 11 5

Scolytus scolytus Col.: Prunus avium L. 23+89 13+49 12
Curculionidae 10 5

Xyleborus monographus  Col.: Quercus robur L. 64+229 24+119 32,8
Curculionidae 28 13

Xyleborinus saxesenii Col.: Prunus avium L. 43+169 28+109 25,6
Curculionidae ~ Quercus robur L. 20 12

Platypus cylindrus Col.: Quercus robur L. 28+992  28+28 16,8
Platypodidae 11 10

Toplam 80 45 100

Scolytus mali Scolytus scolytus

t

Xyleborus monographus Xyleborinus saxesenii

i

Platypus cylindrus

Sekil 2. Istanbul ili Emirgan Korusu’ndaki mese (Quercus robur L.) ve kus kiraz1 (Prunus avium L.) agacla-
rinda saptanan zararli bocek tiirleri (2017-2018)
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Tablo 2
Istanbul ili Emirgan Korusu’ndaki mese (Quercus robur L) ve kus kiraz1 (Prunus avium L) agaclarinda sap-
tanan avci bocek tiirleri (2017-2018)

Tur Takim Yil Bulunma (%)
Familya 2017 2018

Aulonium ruficorne Col.:Colydiidae 13+39 28+89 23,34
4 10

Colydium elongatum Col.:Colydiidae 28+49 13+ 29 15
6 3

Epuraea sp. Col.:Nitidulidae 0 28+109 20
0 12

Rhizophagus depressus Col.:Rhizophagidae 23+39 28+59 21,66
5 7

Corticeus fasciatus Col.:Tenebrionidae ~ 28+59 28+42 20
7 6

Toplam 22 38 100

Aulonium ruficorne Colydium elongatum

Rhizophagus depressus Corticeus fasciatus

Sekil 3. Istanbul ili Emirgan Korusu’ndaki mese (Quercus robur L) ve kus kirazi (Prunus avium L) agaclarinda
saptanan avci bocek tiirleri (2017-2018)

Caligma siiresince 125’1 zararli, 60’1 avci olmak tizere 185 ergin bocek toplanmistir (Tablo 1 ve 2). Sapli mese
ve kus kirazlarinda goriilen zararli bocek tiirleri, Xyleborus monographus (Farbricius, 1792), Xyleborinus
saxesenii (Ratzeburg, 1837) (Col.: Curculionidae), Platypus cylindrus (Fabricius, 1792) (Col.: Platypodidae),
Scolytus mali (Bechstein, 1805) ve Scolytus scolytus (Fabricius, 1775) (Col.: Curculionidae)’un bulunma oran-
lar sirasiyla %32,8, %25,6, %16,8, %12,8 ve %12 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Calisma alanindan toplanan
avci bocek tiirleri, Aulonium ruficorne (Olivier, 1790) (Col.: Colydiidae), Rhizophagus depressus (Fabricius,
1793) (Col.: Rhizophagidae), Corticeus fasciatus (Fabricius, 1790) (Col.:Tenebrionidae), Colydium elongatum
(Fabricius, 1787) (Col.: Colydiidae) ve Epurae sp. (Col.:Nitidulidae)’nin bulunma oranlar1 da sirasiyla
%23,34, %20, %21,66, %15 ve %20 olarak tespit edilmistir (Tablo 2).
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Xyleborus. monographus calismada elde edilen zararli bocek tiirleri icerisinde %32,8 ile en fazla bulunan tir-
dir (Tablo 1). Bu tlr sapli mese agaglarmin gévdesi ve diplerinden toplanmistir. Mese tiirleri (Quercus frai-
netto Ten, Q. pubescens Willd., Q. lobata Née, Q. pyrenaica Willd., Q. robur L., Q. rubra L., Q. suber L. ve
Q. cerris L.) bu bocegin en fazla zarar yaptig1 bitkilerdir. Diger zarar verdigi bitki tiirleri ise kestane (Castanea
sativa Mill.), kaym (Fagus orientalis Lipsky) adi ceviz (Junglas regia L.) ve kiraz (Prunus avium L.)’dir
(Selmi, 1998; Olberg, 2007; Wood ve Bright, 1992; Sarikaya, 2013; Sarikaya ve Kavakli, 2018). Tiirkiye’de
Bursa, Kocaeli, Hatay, Istanbul, Kahramanmaras, Isparta illerinde diinyada ise Norveg ve Isveg, Fransa, italya
Slovenya, Ispanya, Kore ve Amerika Birlesik Devletleri’nde goriilmektedir (Selmi, 1998; Olberg, 2007; Sari-
kaya, 2013; Sarikaya ve Kavakli, 2018). Bu zarar tiir, daha ¢ok biiyiik boyutlardaki 6lmekte veya stres altinda
olan agaglan tercih etmekte ve larvalart ambrosia funguslarinin bulundugu yerde yagsamini siirdiirmektedir
(Olberg, 2007). Vektorii oldugu ve simbiyotik olarak yasadigi funguslar bulastig1 agaglarin veya fidanlarin
6lumiine sebep olabilir (Inacio vd., 2012).

Diger zararli bir tiir olan X. saxesenii mese ve kus kirazlarinda tespit edilmistir. Xyleborus monographus’tan
sonra koruda %25,6 ile en fazla bulunan zararl tiirdiir (Tablo 1). Yayilis alam basta Karadeniz, Marmara
Bolgesi illeri olmak Uzere Akdeniz Bélgesi (Hatay, Antalya, Isparta) olan bu zararl tiirtin konukgular: ara-
sinda; meyvelerden findik (Corylus avellana L.), ceviz (J. regia ), kayis1 (Prunus armeniaca L.), elma (Malus
communis L.), armut (Pyrus communis L), incir (Ficus carica L.) kivi [(Actinidia chinensis var. deliciosa (A.
Chew)] ve orman agaglarindan ise giirgen (Carpinus betulus L.), ova ak¢aagag¢ (Acer campestre L.), dag¢ehrisi
(Rhamnus alpinus L), mese (Quercus cerris L.), akcaagag (Acer spp.) ve karaagag (UImus spp.) yer alir (Selmi,
2011; Say1n, 2014; Sarikaya ve Sayn, 2016; Bakkaloglu ve Oricii, 2019; Ak vd., 2010). Bu zararlinin erginleri
Karadeniz Bolgesi’nde findik bahgelerinde mart sonunda ortaya ¢ikmakta ve yogun olarak temmuz—agustos
aylarinda goriilmektedir (Saruhan ve Akyol, 2012). Bir¢cok meyve ve orman bitkilerinde zarar yapan bu tdr,
Ak vd. (2010) tarafindan Lymantor coryli (Perris, 1853) (Col.: Scolytidae) olarak hatali bildirilmistir.

Korudaki sapli mese agaglarinda %16,8 oraninda gériilen P. cylindrus (Tablo 1) Tiirkiye’de Istanbul, Bursa,
Diizce, Hatay, Sakarya ve Kahramanmaras illerindeki kestane (C. Sativa), yabani kiraz (P. avium), ¢inar (Pla-
tanus orientalis L.), kayin (F. orientalis) ve mese tiirlerinde (Q. cerris, Q. frainetto ve Q. robur) goérilmektedir
(Sarikaya, 2008; Cebeci ve Ayberk, 2010; Akbulut vd., 2008). Ambrosya boceklerinden olan bu zararlt tiir
dogrudan zararinin yaninda agaglarin 6liimiine yol agan onemli fungal patojen Ceratocystis platani’nin de
vektoriidiir. Birgok fungus ile simbiyotik iliski icerisinde olan bu zararlt bocek tiirii yine funguslardan Ophi-
ostoma spp.’yi konukgularina bulastirmasi sonucu bitkilerin savunmasi olumsuz yonde etkilenmektedir (Amo-
uravd., 2021). P. cylindrus genellikle ¢inar agaglart mescerelerinde ¢ok yaygin olarak goriilmektedir (Soulioti
vd., 2015).

Calismada %12,8 oraninda edilen kabuk bdcek turlerinden S. mali “nin (Tablo 1) Turkiye’de Amasya, Ankara,
Bolu, Istanbul ve Samsun illerinde goriildiigii ve meyve tiirlerinden ayva (Cydonia oblonga Mill.), elma (Ma-
lus domestica), armut (Pyrus communis L.), kayis1 (Prunus armeniaca L.), erik (P. domestica L.), seftali (P.
persica L.) ve kirazda (P. avium L.) zarar yaptig: bildirilmistir (Selmi, 2011; Sarikaya ve Sayin, 2015; Amini
vd., 2013; Sarikaya vd., 2017). Bu tiiriin %12 oraninda bulunan S. scolytus (Tablo 1) ile birlikte Emirgan
Korusu habitatindaki alt1 adet kus kirazi agaglarinin gévdelerinde galeri olusturdugu ve agaglar1 zayiflattig
gOrilmistir. Kabuk bocekleri de ambrosya bocekleri gibi konukgularina yapmis oldugu dogrudan zararin ya-
ninda bazi fungal hastalik etmenlerini de bulastirarak agaglarin 6liimiine neden olabilmektedir. Nitekim, S.
scolytus dogrudan zararinin yaninda karaagag¢ 6liimii etmeni olan fungusun (Ceratocystis ulmi Buisman 1932)
vektorii oldugu bildirilmistir (Selmi, 1985). Bu tiir Asya ve Avrupa kitasinda yaygin olarak daha ¢ok Ulmus
tiirlerinde zararli olmakla birlikte Prunus tiirleri, karaagac, ceviz ve meselerde de zarar yapmaktadir (Selmi,
1985; Wood ve Bright, 1992).

Sapli mesgelerin bulundugu alandan toplanan avci bocek tiirleri igerisinde Aulonium ruficorne %23,34 bulunma
orantyla en fazla bulunan tiirdiir (Tablo 2). Bu tiiriin hem ergin hem de larvalari, kabuk boceklerinin larva ve
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yeni nesil erginleri ile beslenirler. Kabuk bdceklerinden Akdeniz ¢cam kabuk bdcegi, Orthotomicus erosus
(Wollaston, 1857) (Col.: Curculionidae)’nin %90 6limune sebep olan (Podoler vd., 1990), bu avcr tiir kizilgam
zararlisi, O. erosus, O. tridentatus Eggers, Tomicus destruens (Wollaston) (Col.: Curculionidae), karacamda
zararl1 Ips sexdentatus (Borner), I. acuminatus Gyll. (Col.: Curculionidae), Toros sedirinde zararli, Sedir kabuk
bocegi, (O. tridentatus) ve Toros goknarinda zararli Biiyiik goknar kabuk bocegi, Pityokteines curvidens Germ.
P. vorontzowi (Jacob.), Phloesinus aubei Perr., P. bidentatus (Herbst), P. calcaratus (Eichh.) (Col.: Curculio-
nidae)’un galerilerinde yogun olarak goriiliirler (Yiiksel ve Akbulut, 2002; Unal ve Yiiksel, 2005; Sarikaya ve
Avect, 2009; Cebeci ve Baydemir, 2018).

Corticeus fasciatus koruluktaki mese agaclarindan %21,66 oraninda elde edilen diger bir avci bocek tiirtidiir
(Tablo 2). Kurumus durumdaki mese agaglarinin kabuklari altindan ve odun kismindaki galerilerden toplanan
bu bocek ile ayni cinse ait olan Corticeus fraxini (Kugelann, 1794), C. linearis (Fabricius, 1790) ve C. pini
(Panzer, 1799) tiirleri kabuk boceklerinin avcilart olarak kabul edilmektedir (Sarikaya ve Avci, 2009; Buse
vd., 2008). Bu bécek tiirii gogunlukla Dryocoetes villosus (Fabricius, 1792), P. cylindrus, Taphrorychus vil-
lifrons (Dufour, 1843) (Col.: Curculionidae) ve X. saxesenii zararli boceklerinin bulundugu kabuklarda ve
galerilerde gortilmiistiir (Soldati ve Soldati, 2010). Bu ¢alismada da X. saxesenii ve P. cylindrus’ un bulundugu
kabuklarin alt1 ve galerilerinde tespit edilmistir.

Rhizophagus depressus sapli mesenin govdesinde %20 oraninda bulunanan diger bir avci tiirdiir (Tablo 2). Bu
tir Turkiye'de kabuk bdceklerinden I. sexdentatus’un yuvalarinda goriilmiis ve daha sonra biyolojik miicadele
kapsaminda laboratuvarda tiretilerek I. sexdentatus zararinin goriildiigii ormanlara salim yapilarak basarili so-
nuglar alinmustir (Goktiirk, 2018; Yiiksel ve Akbulut, 2005). Tiirkiye’de ladin ormanlarinda zararli P. spini-
dens, O. erosus. ve 1. typographus L. (Col.: Curculionidae)’un predatorii olan R. depressus Izmir ili ve civa-
rindaki ¢amlarda zararli kabuk boceklerinin avcisi olan 40 bocek tiirii igerisinde % 9,16 oraninda goriilmiistiir
(Yiksel vd., 2005; Sarikaya Ve Ibis, 2016). Bu tiir ibreli agaglarda zarar yapan kabuk bocek (Scolytinae) tiir-
lerinin avcisidir (Yigit, 2017).

Caligmada Epuraea sp. (Col.: Nitidulidae) tiirii ¢iiriimekte olan sapli meselerin gévdeleri tizerinde ve diple-
rinde %20 oraninda bulunmustur (Tablo 2). Epuraea tiirleri farkli beslenme sekillerine sahiptir. Bunlar genel-
likle saprofit olmakla birlikte bazilar1 da saprofag ve nekrofagdir. Saprofit olanlar bitki artiklar, ¢lirlimekte
olan agaglarin gévde, dal ve ¢igekler ile beslenirler (Jelinek vd. 2010). Bazi1 Epuraea tiirlerinin sarigam orman-
larinda 6nemli zararlara neden olan kabuk boceklerinden Tomicus minor (Hartig), T. piniperda Linneaus (Col.:
Curculionidae), Ips sexdentatus Boern. ve I. acuminatus (Gyllenhal) (Col.:Scolytidae)’un galerilerinde larva
donemlerinde fazla goriildiigii ve etkili bir polifag predator tiir oldugu belirlenmistir (Yiksel vd., 2000).

Bu caligmada sapli meselerin kabuklar altinda P. cylindrus’un bulundugu galeri ve civarindaki kabuk altla-
rindan %15 oraninda elde edilen C. elongatum (Tablo 2), kizilgamlarda (Pinus brutia Ten) zararli T. destruens,
lubnan sedirinde (Cedrus libani A. Rich.) zararli O. tridentatus ve Toros goknarinda (Abies cilicica) zararli P.
curvidens galerinde bulunur ve ayn1 zamanda O. erosus, |. typographus trlerinin predatorii olarak kabul edilir
(Tosun, 1975; Yuksel, 1998; Sarikaya ve Avci, 2009). Bu aver bocek tiirii 6lii bir sapli mese, kayin hus ve
yapragini doken igne yaprakli agaclarin gévde kabuklan altinda goriiliir. Odun dokusuyla beslenen zararh
bdceklerden Anobium denticolle (Creutzer) (Col.: Anobiidae) ve Scolytus intricatus (Ratzeburg) (Col.: Curcu-
lionidae) galerilerinde de rastlanir. Scolytinae ve Platypodinae gibi boceklerin 6zellikle de P. cylindrus 'un
avcisidir (Vorst, 1994; Troukens, 2013).

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada kabuk ve ambrosya boceklerinden bazi tiirlerinin Emirgan Korusu’ndaki zarar1 ve bulagsma du-
rumu belirlenmistir. Korunun bulagik olan merkezinden itibaren farkli 4 yondeki 100 m mesafe ile incelenen
17 kontrol noktasindaki agaglarin kuzey yoniinde bulunan pembe kosk ve selaleli havuz etrafinda yer alan 5
kontrol noktasinda agaglarin tamamen kurudugu fakat herhangi bir zararl bocek ile bulagik olmadig: tespit
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edilmistir. Diger kisimlarin (beyaz kosk, biyolojik gélet ve ¢evresi) ise bocek zarar1 nedeniyle kurudugu go-
rilmistiir. Zararl1 boceklerin zararindan dolay1 430 adet agacin kesildigi ve kurumus olan 70 agacin da isaret-
lenerek izlenildigi belirlenmistir. Isaretlenen agaglarin da tamamen kurudugu ve %90 nin Coleoptera takimin-
dan Curculionide familyasinin Scolytinae alt familyasina ait bocekler ile bulasik oldugu gézlenmistir. Bulagma
alan1 olarak 100 metrede yapilan incelemede 10 agacin bir ile dort arasinda bulasik oldugu ve 6zellikle korunun
guney ve guney-dogu kismimin kuzeye gore yogun olarak bulasik oldugu belirlenmistir.

Sehirlerde bulunan koru ve park alanlar oksijen kaynagi olmasinin yaninda toplum i¢in sosyal ve psikolojik
terapi alanlar1 olarak kabul edilir. Bu alanlarin saglikli bir sekilde siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve korun-
masi elzemdir. Korular ve kent ormanlarinda sorun olusturan kabuk bocekleri ile miicadelede en dnemli husus
zararli popiilasyonlarmin ekonomik zarar seviyesine ulasmamasi i¢in gerekli bakim, sulama ve giibreleme gibi
temel gereksinimlerini karsilayarak agaglarin strese girmeden saglikli yetismelerini saglamaktir. Korunun siir-
diriilebilirligini saglamada kabuk boceklerine karsi miicadelede mekanik-kdltiirel ve biyoteknik yontemler
tercih edilerek zararlilar kontrol altinda tutulmasina galisilabilir. Ayrica ideal sartlarin saglanmasi durumunda
bu alanlarda dogal diisman faaliyetleri nedeniyle mevcut zararlilarin popiilasyon seviyeleri ekonomik zarar
seviyesine ulasmadan dogal dengede kalabilir.

Tesekkiir

Calismanin her asamasinda yardimci olan, materyal katkisi saglayan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Park
Bahgeler Miidiirliigii'ne ve Istanbul Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne (Bitkisel Uretim ve Bitki Saghg Sube
Midiirliigii) ve teknik elemanlarina tesekkiir ederiz.

Yazar Katkilan

Yazar A: Calismayi planlamis ve tasarlamig, veri toplamis, makaleyi yazmig
Yazar B: Veri toplamig ve laboratuvar ¢alismalarini yapmis

Yazar C: Literatiir taramis ve makaleyi yazmis

Yazar D: Elde edilen tiirlerin teshislerini yapmus, literatiir ve makale yazilmasinda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemislerdir.
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Abstract— In accordance with the Kyoto Protocol, countries prepare their national inventory reports (NIR) every year
and present it to United Nations Secretariat of the Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). These
statements are based on AFOLU Guideline (IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories for
Agriculture, Forestry and Other Land Use). However, countries are required to produce parameters special to their
own tree species in order to make more precise statements. The aim of this study was to determine to calculate both
the carbon concentration of various components (needle, wood, bark, and root) of natural stone pine (Pinus pinea L.)
and the weighted carbon concentration of above ground and total tree biomass. The study was conducted in natural
stone pine forests in Marmara Region of Turkey. Samples were collected in 10 sampling plots that were at mature
stage (dbh=20.0-51.9 cm) and had different site characteristics. Site characteristics of the sample plots were
determined. Then, needle, wood, bark, and root samples were collected from 3 trees representing the top height in
each sampling plot. Carbon analysis on plant samples collected from the sampling plots (10 plots x 3 replications x 4
components = 120 samples) was carried out in the laboratory. The obtained data were evaluated by using analysis of
variance and Duncan test. Statistically significant differences were found between carbon concentrations of tree
components (P<0.001). The lowest carbon concentrations were in needle (51.65%) and in roots (51.67%), while the
highest carbon concentration was in wood (54.74 %) and in barks (54.93%). The weighted carbon concentration for
natural stone pine forests were found to be 54.56% and 54.07% for the above-ground biomass and for the total tree
biomass, respectively. The carbon concentrations found in this study can be used to calculate the carbon stocks stored
in both trees and different components of trees in natural stone pine forests.

Keywords — Carbon concentration, climate change, Pinus pinea, Tree components, weighted carbon concentration

Marmara Bolgesindeki Fistik Cami Ormanlarinda Aga¢ Bilesenle-
rine Ait Karbon Konsantrasyonlarinin Belirlenmesi
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Oz- Kyoto protokolii geregi taraf iilkeler her yil ulusal envanter raporlarni (NIR) hazirlayarak Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) sekretaryasina sunmaktadir. Bildirimler AFOLU (Agriculture,
Forestry and Land Use) kilavuzuna goére yapilmaktadir. Ancak daha hassas bildirimlerde bulunmak igin Glkelerin
kendi agag tiirlerine 6zgii katsayilar iiretmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, ihtiya¢ duyulan katsayilarin
tretilmesi bakimindan dogal fisttkgami (Pinus pinea L.) ormanlarinda agag bilesenlerinin (ibre, odun, kabuk, kok)
karbon oranlar ile toprak iistii ve toplam aga¢ kiitlesine ait agirlikli karbon oranlarmi belirlemektir. Arastirma,
Turkiye’de Marmara Bolgesi’ndeki dogal fistikcami ormanlarinda yiiriitiilmiistiir. Orneklemeler agachk cagmda
(dbh=20,0-51,9 cm) bulunan ve yetisme ortami 6zellikleri bakimindan farklilik gsteren toplam 10 alanda yapilmustir.
Ornekleme alanlarinin yetisme ortami dzellikleri belirlenmistir. Daha sonra her 6rnekleme alaninda mescere iist
boyunda bulunan Ui¢ agagtan ibre, odun, kabuk ve kok ornekleri almmistir. Laboratuvarda 6rnekleme alanlarmdan
alinan agag bilesenlerine ait drneklerde (10 6rnek alan x 3 tekerriir X 4 bilesen = 120 6rnek) karbon analizi yapilmustir.
Elde edilen veriler varyans analizi ve Duncan testi ile degerlendirilmistir. Agag bilesenlerinin karbon oranlar1 arasinda
istatistiksel bakimdan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.001). Karbon yogunlugu aga¢ bilesenleri arasinda en
diisiik ibre (%51,65) ve kokte (%51,67), en yiksek odun (%54,74) ve kabukta (%54,93) bulunmustur. Dogal fistikgami
ormanlari igin agirlikli karbon orani toprak tistii agag kiitlesi i¢in %54,56, toplam agag kiitlesi i¢in ise %54,07 olarak
hesaplanmugtir. Elde edilen karbon oranlar, fisttkgami ormanlarinda gerek agaglarda gerekse agaglarm farkl
bilesenlerinde depolanan karbon stoklarinin hesaplanmasinda kullanilabilir.
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1. Introduction

Carbon dioxide (COy) is one of the greenhouse gases in the atmosphere that causes global warming and climate
change. Increasing forestlands is an effective method to reduce CO- in the atmosphere by converting CO- into
organic matter during photosynthesis. Since the forestlands have an important role as a carbon sink, it is
essential to make carbon calculations including forest types and tree species in order to monitoring carbon
balance in forestlands and performing the necessary calculations to get a better carbon inventory (Lamlom and
Savidge, 2003; Malmsheimer et al., 2011). Moreover, tree components of the concerned species and their
carbon concentrations should also be calculated for the sake of performing a better carbon calculation of tree
species.

Countries are given responsibilities to prepare annual carbon inventories in forestlands as a requirement of
Kyoto protocol. A guidelines for carbon inventory (AFOLU-IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories for Agriculture, Forestry and Other Land Use) has been prepared to handle carbon calculations and
compare them with other countries (IPCC, 2006).

Carbon reservoirs in forest ecosystems have been divided into to three categories. Namely, live below- and
above-ground biomass, dead organic matter (dead wood and litter) and organic soil. Regarding the carbon
calculations, some experimental coefficients in terms of climate zone, forest type and tree species have been
given to be used in this guideline. Those reported experimental coefficients should be verified by studying tree
species at local level for more precise calculations, as recommended earlier (IPCC, 2003; IPCC, 2006). A
number of studies reported that carbon concentrations in carbon reservoirs vary depending on environmental
factors, tree species and tree components (Laiho and Laine, 1997; Lamlom and Savidge, 2003; Bert and
Danjon, 2006; Thomas and Malczewski, 2007; Cémez, 2012).

Stone pine, which is native to Portugal, has continued to spread along the Mediterranean coasts up to Anatolia.
Because of its edible seeds and being a valuable ornamental tree, the boundaries of its natural distribution areas
have been disturbed. Anatolia is one of the significant distribution areas of stone pine with its horticultural
cultivation and plantation and big stone pine stands were established for production of pine nut (Yaltirik, 1988).
Although it was known as Pinus sativa, or P. maderiensis, the name P. pinea was accepted in 1753 and has
been used since then (Shaw, 1914).

Stone pine is primary tree species of “Lauretum” and partly “Castanetum” zones of Mediterranean Flora
Region in Turkey (Ansin, 1983). The distribution area of it is under the effect of typical Mediterranean Region
climate, and it grows naturally between the altitudes changes from sea level to 600 m above the sea (Yaltirik,
1988).

Above and below ground plant mass and their carbon concentrations as well as carbon stocks of stone pine
plantations in Terkos sand dune in Turkey has been reported earlier (Tolunay et al., 2017). According to
Serengil’s classification (2018), the study conducted by Tolunay et al. (2017) takes place in Euxine-Colchic,
broad-leaved forest ecozone. Present study differs from previous study as it is conducted in natural stone pine
forest and takes place in inner Aegean Regio broad-leaved and coniferous forest ecozone.

This study aims to determine the carbon concentrations by above ground biomass and total tree biomass and
various components in natural stone pine forests.

2. Material and Method

2.1. Study Area

The research area is between 20 and 150 m altitudes in natural stone pine forests located in the Marmara
Region, in the northwest of Turkey (Fig. 1).
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Figure 1. A- Turkey in Europe B- Research area in Turkey C- Study area D- Sample plots (Google Earth,
2021).

The data of Armutlu meteorological station, located at the closest distance to the study area, were used to
determine the climatic characteristics of the sampling area. The annual precipitation is 632-693 mm, while the
annual temperature is 13.7-14.2°C, and the highest annual temperature is between 18.6 and 19.1°C (GDM,
2021). According to Ering method, climate type of the sampling area is semi-humid (Ozyuvaci, 1999).

The bedrocks are granitoid and gneiss according to Geological Map of Turkey (GDMRE, 2021), the soil type
is Cambisols (IUSS Working Group WRB, 2015). Also, loamy sand and sandy loam soil texture are
widespread in the area.

2.2. Sampling Method and Laboratory Analyses

Pure stone pine samples at mature stands were collected from 10 plots that had different aspect, altitude,
inclination and slope position. The sampling areas were 20x20=400 m2. The angle of inclination and the
altitude were measured by using the inclinometer and the altimeter, respectively. On the other hand, the aspect
was recorded by compass. Slope position was calculated as a percentage in relation to the length of the whole
slope. The sampling was completed in May. In each sampling plot, needle, wood, bark, and root samples were
collected from three trees in the dominant layer. Needle samples were collected from a height of around 7
meters from the ground with the help of scissors. Needle samples were collected from canopy at the four
directions equally by taking into consideration the needles ages and they were compared. Wood and bark
samples were collected from the diameter at breast height of the sampled trees with increment borer. In
addition, root samples < 5 cm in diameter were extracted from soil by digging the bottom of the sampled trees
with pickaxe. The samples were cleaned, and they were carried to the laboratory together with the other
samples.
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The samples (10 plotsx3 replicationsx4 components = 120 samples) belong to tree components (needle, wood,
bark, and root) were dried at a temperature of 65°C until they reached constant weight and grained for carbon
analysis. LECO CNH TruSpec analyser (Leco Corporation, St. Joseph, MI, USA) was used to analyse the
carbon concentration of the samples).

2.3. Collecting Plant Samples for Identification

Research field is in the A2 square according to the grid system of Davis. During the fieldworks plant samples
were collected as research materials. The plant samples were collected with their flowers, fruits, leaves, stems,
and roots which help the identification of the plants. For the identification of plant samples following refer-
ences were used: Flora of Turkey and East Aegean Islands (Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988; Guner et al.,
2000). 44 taxa belong to 25 family were identified in the area, and the list of them is given below.

Research field is in the A2 square according to the grid system of Davis. During the fieldworks plant samples
were collected as research materials. The plant samples were collected with their flowers, fruits, leaves, stems,
and roots which help the identification of the plants. For the identification of plant samples following refer-
ences were used: Flora of Turkey and East Aegean Islands (Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988; Guner et al.,
2000). 44 taxa belong to 25 family were identified in the area, and the list of them is given below.

Aegilops triuncialis subsp. triuncialis L., Aegonychon purpurocaeruleum (L.) Holub, Andryala integrifolia
L., Arbutus andrachne L., Arbutus unedo L., Arisarum vulgare O.Targ.Tozz., Asparagus aphyllus subsp.
orientalis (Baker) P.H.Davis, Asphodeline lutea (L.) Rchb., Briza maxima L., Campanula lyrata subsp. lyrata
Lam., Clematis flammula L., Cistus creticus L., Cotinus coggygria Scop., Crataegus monogyna Jacqg. var.
monogyna, Cynosurus echinatus L., Dorycnium pentaphyllum subsp. anatolicum (Boiss.) Gams, Eremopoa
capillaris R.R.Mill, Erica manipuliflora Salisb., Filago arvensis L., Genista acanthoclada DC., Geranium
robertianum L., Hippocrepis emerus subsp. emeroides (Boiss. & Spruner) Lassen, Juniperus oxycedrus L.
subsp. oxycedrus, Lavandula pedunculata subsp. cariensis (Boiss.) Upson & S.Andrews, Lonicera etrusca
var. etrusca Santi, Micromeria myrtifolia Boiss. & Hohen., Ornithopus compressus L., Paliurus spina-christi
P. Mill., Petrorhagia dubia (Raf.) G.Lopez & Romo, Phillyrea latifolia L., Pinus pinea L., Pistacia terebin-
thus subsp. terebinthus L., Poa bulbosa L., Prasium majus L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, Rumex ace-
tosella L., Sarcopoterium spinosum (L.) Spach, Silene italica subsp. italica (L.) Pers., Teucrium polium L.
subsp. polium, Trifolium arvense var. arvense L., Trifolium campestre subsp. campestre var. campestre
Schreb., Trifolium cherleri L., Quercus infectoria subsp. infectoria Oliv., Quercus pubescens subsp. pu-
bescens Willd.

2.4. Evaluation

The single tree biomass for the stances (20.0 < dbh <51.9, here dbh is the diameter at breast height) reported
by Tolunay et al. (2017) was used to determine the ratio of the various tree components (needle, wood, bark,
and root) mass to the above-ground and total tree biomass. The ratios of needle, wood and bark masses for
above-ground biomass were calculated as 0.0625, 0.8656 and 0.0719 respectively, while the ratios of needle,
wood, bark and root masses for the total tree biomass were found to be 0.0519, 0.7191, 0.0597 and 0.1693
respectively.

The weighted carbon concentration of above ground and total tree biomass were calculated according to Eq.
(1) (Erkan and Giner, 2018) given belove.

wee=Y (ccei*cbi)/100 (2.1)
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where; wcc is weighted carbon concentration of total biomass (%); ccci is carbon concentration of ith tree
component (%); cbi is biomass ratio of ith tree component in total tree biomass (%).

The normality of the data set and also the homogeneity were checked by Shapiro-Wilk and Levene's tests,
respectively. All data set exhibited both normally distributed and homogeneous in variance. The differences
between the carbon concentration of the wood components were evaluated using variance analysis. Duncan
test was used for the datasets that were found to have statistically significant differences following the analysis
of variance. Results are accepted statistically significant at 0=0.05 level. For the statistical analyses, SPSS
statistical software was used (SPSS v.22.0®, 2015).

3. Results and Discussion

3.1. Habitat characteristics of the sample plots

Some site characteristics of sampling areas are presented in Table 1. According to this, the sampling areas are
located on 20-132 m altitudes, 2-38% slopes, on sunny and shady aspects, and in the middle and upper slope
fields mainly.

Table 1

Some site characteristics of the sample plots

Sample Coordinates (UTM) Altitude Inclination Aspect  Slope position Location
plot ~GZ Latitude Longitude (m) (%) (°) (%)

1 35T 0658278 4484733 80 33 270 (W) 33 (MS) Armutlu
2 35T 0658252 4484658 70 35 270 (W) 54 (MS) Armutlu
3 35T 0659009 4483888 35 2 90 (E) 28 (MS) Armutlu
4 35T 0660006 4483159 20 18 45 (NE) 60 (MS) Armutlu
5 35T 0673121 4483390 86 38 270 (W) 27 (MS) Armutlu
6 35T 0674980 4483214 54 22 180 (S) 5(US) Gemlik

7 35T 0674985 4483260 65 22 180 (S) 7(US) Gemlik

8 35T 0674998 4483708 132 15 135 (SE) 1 (US) Gemlik

9 35T 0675144 4483278 56 15 90 (E) 41 (MS) Gemlik

10 35T 0675144 4483389 78 19 90 (E) 62 (MS) Gemlik

GZ: grid zone, N: north, NE: northeast, E: east, SE: southeast, S: south, SW: southwest, W:
west, NW: northwest, US: upper slope, MS: middle slope

3.2. Carbon concentration of tree components

The descriptive statistics of carbon concentration of tree components are presented in Table 2, while the results
of the analysis of variance are given in Fig. 2. Statistically significant differences were found between the
carbon concentrations of tree components (P<0.001). Needle (%51.65), and roots (%51.67) had the lowest
carbon concentration while the highest carbon concentration was found in wood (%54.74) and barks (%54.93)
(Table 2, Fig. 2). Similar findings were reported by the studies conducted on different species such as P. syl-
vestris (Coémez, 2012; Erkan and Giner, 2018), P. nigra (Glner and Comez, 2017), and Cedrus libani (Karatas
et al., 2017), Abies equitrojani (Guner, 2019), and P. pinaster (Bert and Danjon 2006, Tolunay et al. 2017,
Guner et al., 2019). In the study conducted on black pine afforestation areas, it was reported that the carbon
concentration of barks was higher than that of the other tree components, which was associated with the high
amount of lignin and extractive substances in barks (Giiner and C6mez, 2017). The maximum lignin content
of wood is around 30% in coniferous species while it is as high as 55% in barks. Moreover, the extractive
substance content of barks is known to be 3 times higher than that of wood (Dénmez and Dénmez, 2013). In
this study, the absence of a statistically significant difference between the carbon concentrations of wood and
bark is thought to be due to the closeness of the wood and bark chemical compositions of the stone pine stands
in the researched ecozone. The reason of this situation should be revealed by new researches. However, in the
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study by Durkaya et al. (2015) conducted on P. brutia, P. sylvestris and P. nigra species, needle had the highest
carbon concentration, and it was reported as 52.1; 52.6 and 52.3 respectively. Similarly, in the studies con-
ducted on Abies bormilleriana (Durkaya et al. 2013a) and Taurus cedar (Durkaya et al., 2013b) needle had
the highest carbon concentration. It is thought that this situation is caused by the differences between the sea-
sons when the samples were collected, stand development stages and habitat characteristics. Likewise, it was
stated that carbon concentration differs depending on habitat characteristics (Erkan and Guner 2018, Guner
2019) and stand development stages (Comez, 2012; Makineci et al., 2015; Giiner and Cémez, 2017; Karatas
etal., 2017).

Table 2

Some statistics for carbon concentration (%) in tree components (n=30)
Tree Component Mean Min. Max Std. Dev.
Needle 51.65 5122 5210 0.34
Root 51.67 50.66 5246  0.63
Wood 54.74 5146  58.25  2.00
Bark 5493 5430 55.69 049
Weighted mean (Aboveground) 54.56

Weighted mean (Above- and belowground)  54.07

Stem wood is the most important carbon sink among the tree components, and its carbon concentration for
stone pine was found as 54.74%. This ratio is reported to be 53.0% for the stone pine forests in Portugal
(Correia et al., 2010), and it was found as 50.17% for the stone pine plantations in Terkos dune (Istanbul)
(Tolunay et al., 2017) (Table 3). Our findings regarding the stem wood were closer to the study conducted in
Portugal by Correia et al., (2010). It was thought that 4.5% difference between the two studies conducted in
Turkey on the carbon concentration of stem wood may be mostly due to the difference between the establish-
ment of the stands and the ecozones of the research areas. In this study, carbon concentration of needles was
found as 51.65%, and it was 45.0% in the study conducted in Portugal (Correia et al., 2010), while it was
49.74% in the study conducted in Turkey (Tolunay et al., 2017). As in stem wood, there are significant differ-
ences between studies in terms of needle carbon concentration. It is seasonable to argue that the differences
between the habitat characteristics of the research areas play an important role for these results.

56 -
P<0.001 b b

55 - |

Carbon concentration (%)

Needle Root

Tree component

Figure 2. Mean carbon concentration of tree components and + standard errors. Mean values of each compo-
nent represented by the same letters were not statistically different from one another at the level of
a=0.05
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Table 3
Carbon concentration of tree components in pine species (%, Mean)

Species Tree components Reference
Root Wood  Branch Needle Bark
Pinus pinea 51.67 54.74 - 51.65 54.93 This study
Pinus pinea 50.0 53.0 51.0 45.0 54.0 Correiaetal., 2010
Pinus pinea 49.59 50.17 50.77 49.74 53.38 Tolunay etal., 2017

3.3. Weighted carbon concentration

The weighted carbon concentration for stone pine was 54,56%, for above-ground biomass and 54,07% for the
total tree biomass (Table 2). In studies conducted on different tree species in Turkey, the weighted carbon
concentration of the total tree mass was reported as 51.96% for natural P. sylvestris (Tolunay, 2009), 52.46%
(Comez, 2012) and 52.37 % (Erkan and Giiner, 2018) as 52.15 % for Kazdag: fir (Gtiner, 2019); as 53,86 %
for P. nigra (Giiner and Comez, 2017); as %51.27 for Taurus cedar (Karatas et al., 2017); and as 51.44 % for
P. pinaster (Guner et al., 2019).The weighted carbon concentration for stone pine plantation was 50.48%, for
above-ground biomass and 50.32 % for the total tree biomass (Tolunay et al., 2017). It is thought that 4%
difference between the two studies conducted in Turkey on stone pine may be mostly due to the differences
between the establishment of forests and habitat characteristics.

According to AFOLU guidelines, if there is no research on the concerned tree species, carbon concentration
should be taken as 51% for conifers for carbon sink reporting (IPCC 2006). On the other hand, in many forest-
sector carbon balance calculations, carbon concentrations of tree components other than stem wood were not
taken into consideration. However, it was shown by our results as well as some of the recent research findings
(Comez, 2012; Giiner and Comez, 2017; Karatas et al., 2017; Tolunay et al., 2017) that there was a significant
difference between the carbon concentrations of tree components. Therefore, the coefficients should be re-
calculated taking into account of the carbon concentration of weighted tree components for more accurate
results.

4. Conclusion

In this study, it was determined that the carbon concentration of tree components in stone pine forests showed
significant differences and varied between 51.55% and 54.93%. It was found that weighted carbon concentra-
tion was 54.07% for whole tree biomass and 54.56% for above-ground biomass. The results of this study
indicate that the biomass ratios of the tree components (needle, wood, bark, and root) should be taken into
account while calculating the carbon concentration for a more reliable carbon inventory.
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Oz — Son yillarda hizh gelisen tiirler ve klonlarin belirli iiretim teknik ve sistemlerle yetistirilmesi, odun
hammadde arzinin karsilanmas1 noktasinda biiyiik 6neme sahiptir. Bu baglamda, diinyada ve Tiirkiye’de kavak
tiirleri ve klonlart kullanilarak genis 6lgekte endiistriyel plantasyonlar olusturulmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen
kavak tiirlerinin ayrimi, yayilis alanlarinin tespiti, izlenmesi ve degerlendirilmesi gelecege yonelik odun
hammaddesi yonetim ve planlamalarina altlik olusturmaktadir. Son yillarda, orman alanlarinin izlenmesi igin
tercih edilen ve yaygin kullanilan yaklagim, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin entegrasyonudur.
Kavak yetisme sahalarinin diger tiirlerin yetisme alanlarindan ayrilmasi ve alansal tespitinin yapilabilmesi igin
tlrlerin spektral 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Enerji nesne arasindaki iliski, nesnelerin spektral imzasi olarak
tanimlanmakta ve goriintii lizerinden farkli spektral 6zelliklere sahip nesnelerin ayirt edilmesinde kullanilan temel
veri kaynag niteligindedir. Bu ¢alisma kapsaminda, farkli endiistriyel kavak tiir ve klonlarini igerisinde barindiran
Sakarya-Akyazi, Usak-Sivasli, Afyonkarahisar-Cay ve Kirsehir-Ozbag ilgelerinde belirlenen ornekleme
alanlarinda, Populus deltoides Bartr. “Samsun (I-77/51)”, Populus x euramericana “I-214”, Populus x
euramericana “1-45/51”, Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)” klonlar1 ve Populus nigra L. (Karakavak) tiiri
i¢in spektroradyometre cihazi yardimiyla spektral 6l¢iim ¢aligmalari gergeklestirilmistir. Kavak tiir ve klonlarina
ait, 380-720 nm dalga boyu araliginin mavi bandinda tiim kavak tiir ve klonlarinin benzer spektral karakteristige
sahip oldugu fakat yesil ve kirmizi/kirmizi-kenar bantlarda spektral yansima degerlerinde farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. Elektromanyetik spektrumun 6zellikle kizilétesi bolgesinde Populus nigra L. “Kocabey (TR
77/10)” klonunun digerlerinden daha rahat ayirt edilebildigi gézlenmistir. Elektromanyetik spektrumun kisa dalga
kizilotesi bolgesinde ise klonal spektral 6zelliklerinin digerlerinden farklilastigi, bu sayede goriiniir veya yakin
kizilotesi bolgede ayirt edilemeyen tiir ve klonlarin bu bolgede ayirt edilebildigi tespit edilmistir.
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Abstract — In recent years, fast-growing species and clones, grown with different production techniques and
systems, has a great importance in meeting the wood raw material supply. In this context, industrial plantations
are created on a large scale by using poplar species and their clones in the world and in Turkey. The separation of
poplar species in Turkey, the determination of their distribution areas and their monitoring form the basis for future
wood raw material management and planning. Lately, the preferred and widely used approach for monitoring
forest areas is the integration of remote sensing and geographic information systems. In order to distinguish poplar
growing sites from the growing areas of other species and to make spatial determination, it is necessary to know
their spectral characteristics. The relationship between the energy and object is defined as the spectral signature of
the objects, and it is the main data source used to distinguish objects with different spectral properties over the
image. Within the scope of this study, spectral measurements were taken for clones Populus deltoides Bartr.
“Samsun (I-77/51)”, Populus x euramericana “I-214”, Populus x euramericana “I-45/51”, Populus nigra L.
“Kocabey (TR-77/10)" and species Populus nigra L. (Karakavak) with the help of spectroradiometer device in the
sampling areas determined in Sakarya-Akyazi, Usak-Sivash, Afyonkarahisar-Cay ve Kirsehir-Ozbag districts,
which contain different industrial poplar species and clones. It was determined that all poplar species and clones
have similar spectral characteristics in the blue band of the 380-720 nm wavelength range, but there were
differences in spectral reflectance values in the green and red/red-edge bands. It was also observed that Populus
nigra L. “Kocabey (TR 77/10)” clone could be more effectively distinguished than the others, especially in the
infrared region of the electromagnetic spectrum. In the short-wave infrared region of the electromagnetic spectrum,
species and clones that cannot be distinguished in the visible or near-infrared region can be distinguished due to
the differentiation of their clonal spectral characteristics.
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1. Giris

Ormancilik ve tarmmsal ormancilikta siklikla kullanilan “Hizli Gelisen Tirler” ifadesi, biiyiikk 6lgekli
plantasyon sahalarindan odun hammaddesi ihtiyacini karsilamak amagli tiirler ig¢in kullanilmaktadir. Diigiik
maliyetlerle, odun hammaddesi ihtiyacinin karsilanmasi temel amaci olusturmaktadir. Ekosistem agisindan bu
siirecin siirdiiriilebilir olmas1 da ana esastir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2020
yilinda yayinlanan Kiiresel Orman Kaynaklar1 Degerlendirmesi (FRA) raporuna gore, diinya genelindeki
toplam orman alan1 4,06 milyar hektardir ve toplam arazi alaninin %3 1'ni kapsamaktadir (FAQO, 2020). Orman
alanlarinin varlig1 diinya ekosistemi i¢in ¢ok dnemli bir yerde ve anlamda bulunmakla birlikte hizli niifus artist
ve endustriyel blyume, orman hammadde iiriinlerine olan talebi de arttirmaktadir. Dogal ormanlarin biiyiiyen
talepleri karsilama noktasinda yetersiz kalmasi ve ekosistem giivenligi gibi nedenlerden, iilkeler farkli ¢dziim
yollarina gitmislerdir. Bu baglamda dogal ormanlara ikame olusturabilecek yine odun hammaddesine yonelik
hizli gelisen tiirlerin plantasyonlart giindeme gelmistir. Hizli gelisen tiirlerle yapilan endiistriyel
plantasyonlarin ana amaci, birim alanda en yiiksek hacim veren genetik olarak 1slah edilmis {irliniin ekonomik
olarak elde edilmesidir. Surdurulebilirlik de buradaki esas unsurdur. Bu durum, hizli gelisen tiir, iyi bonitet ve
mekanizasyon imkanlarinin bir arada olmasiyla saglanabilir (Durkaya, 2002). Bu amagla, bir¢ok iilkede
genetik nitelikleri arttirilmig agaclarla endiistriyel plantasyonlarin kurulmasi ve yayginlastirilmasi tesvik
edilmektedir. Glinlimiizde dogal ormanlara kiyasla ¢ok yiiksek miktarda odun hammaddesi dogal ormanlara
nazaran hizli gelisen tiirlerden karsilanmaktadir. Sili, Yeni Zelanda, Avustralya, Giiney Afrika vb. Ulkeler,
endiistriyel plantasyonlar kurmuslar ve uluslararasi orman iiriinleri ticaretinde etkili olmuslardir (Asan, 1998).
Odun hammaddesi talebinin iilke genelinde kargilanamamasindan 6tiirii hammadde ithalati yoluna gidilmekte
ve endiistriyel plantasyonlarin da hizli gelisen tiirlerle yapilmasi yoluna gidilmektedir (Velioglu vd., 2020).
Endiistriyel plantasyon igletmeciligi ile amaglanan diger bir olgu da ormancilik projeleri kapsaminda ekonomik
faydalarin yan1 sira, ekolojik islevlere odaklanmasidir.

United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) bolgesinde endiistriyel kereste ve yakit amaclt
kullanilan odun hammaddesi tiiketiminin 2018 yilinda 1,4 milyar m®oldugu tahmin edilmistir. Bu rakam 2017
ile karsilastirildiginda, yaklagik %5 artis gostermistir. UNECE bolgesinde endiistriyel kereste kullanimi 2018’e
kadar gegen bes yilda 1,19 milyar m®e yiikselmistir. Bu rakam 2014’e gore %5,1 artis gdstermistir. Yakit
amacl kullanilan odun hammaddesi tiiketimi 2017°de 3 milyon m?® artarak 221,5 milyon m*e yiikselmistir.
2018 yilinda UNECE bolgesinde hasat edilen toplam odun hammaddesi hacminin yaklasik %181 yakit icin
(257,1 milyon m?) kullanilmigtir ve 2017’ ye gore 9,2 milyon m®(%3,7) artis gdstermistir (URL-1).

Endiistriyel plantasyon isletmeciliginin ana tiirlerinden biri de kavaktir. Kavak (Populus L.), tohumlu bitkiler
(Spermatophyta) grubunun Angiospermae alt subesine bagl Dicotyledonae sinifina giren Salicales takimina
ait Salicaceae familyas: i¢inde yer almaktadir (Tungtaner, 2008). Kavak cinsi Turanga, Leuce, Aigeiros,
Tacamahaca ve Leucoides olmak iizere bes seksiyona ayrilmaktadir (Birler, 2010). Aigeiros seksiyonundan
olan Amerikan karakavaklar1 (Populus deltoides) ile Asya—Avrupa karakavaklari (Populus nigra L.)
arasindaki melezlemelerden elde edilen kiiltiivarlara melez kavak (Populus x euramericana) denilmektedir
(Atmaca, 2018). Ulkemizde 1liman bélgelerde Melez kavak (Populus x euramericana) ve Amerikan
karakavagi (Populus deltoides Marsh.) yetistirilmesine ragmen, dogal olarak yayilis gosteren ve ekolojik
degere sahip Karakavak (Populus nigra L.), Titrek kavak (Populus tremula), Akkavak (Populus alba), Firat
kavagi (Populus euphratica) ve Boz kavak (Populus x canescens) olarak 5 kavak tiirimiiz mevcuttur (Velioglu
vd., 2020).

Kavagin hizl biiylime gdstermesi, iiretimi ve melezleme kolayligi ile farkli toprak ve iklim kosullarina kolay
adapte olmasi, fazlaca tiir, varyete, kiiltivar ve kolonlarinin bulunmasi, genis kullanim alanina sahip olmasi ve
geleneksel olarak bir¢ok iilkede sahis arazileri {izerinde iiretiliyor olmasi gibi nedenlerden kavak tercih edilen
bir tiir olmustur (Ercan, 2014). 1900’lerin basinda mobilya fabrikalarina hafif, islenmesi, emprenye edilmesi
ve boyanmasi kolay bir hammadde saglamak amaciyla endiistriyel bir aga¢ olarak yetistirilmigtir. Ayni
ylzyilin sonunda Avrupa ve Kuzey Amerika’da diisiik kaliteli ahsap iireterek, mobilya endiistrisine yiiksek
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degerli kaplama kiitiik sunmak yerine, kagit hamuru fabrikalarinin, yonga levha fabrikalarinin ve biyoenerji
tesislerinin taleplerini kargilamak i¢in odun ve yonga iiretilmistir (Spinelli, 2022).

Kavak endiistriyel plantasyonlar1 kontrplak, yuvarlak aga¢ veya biyokiitle i¢in dikilmis binlerce hektar ile
Diinya capinda verimli agaclandirma ormanciliginin ana kaynaklarindan birini olusturur. Atmosferden CO.’yi
uzaklastirma yeteneginin yani sira, uzun 6miirlii ahsap esasl tiriinler igin kavak kerestesinin kullanimi 6nemli
bir karbon deposudur (Marchi vd., 2022). Kavak plantasyonlar1 sayesinde dogal ormanlara yonelik tahribat
engellenmis ve ormanlar {izerindeki baskinin azalmasi saglanmistir. Ayrica ekolojik dengenin gozetilmesi ve
ekosistemin siirdiiriilebilirligi agisindan da onemli faydalar olmustur. Ozellikle yetisme ortami iyi derecede
olan ziraat ve orman alanlan iizerinde kavak plantasyonlarmin yetistirilmesi, dogal orman alanlarinin
lizerindeki baskiy1 azaltacaktir. Ayrica 6zel arazilere dikimlerin yayginlastirilmasi ile birlikte, hizli biiyiiyen
yiiksek verimli plantasyonlarin gelistirilmesi ve yonetimi karl1 bir yatirnmdir. Oncelikle hizl1 biiyiiyen kavak
plantasyonlarinin yayginlastirilmasi, gerekli teknik ve isletme yonetimi desteklerinin saglanmasi dnemlidir.
Bu amagla birgok iilke hizl1 geligen tiirlere yonelik idari kadrolarini giiglendirmis ve gerekli destekleri tilkesel
Olgekte yaygmlagtirmaktadir. Bu durum, yatirimcilarm isletme amaci, ekonomik faydalarini en iist diizeye
¢ikarma hedeflerine de katki sunmaktadir (Wu vd., 2010)

Uluslararas1 Kavak Komisyonu’nun 2016 yilinda toplanan 27 iiye iilke raporuna gore; Diinyada hizli gelisen
tiirlerden kavak ve sogiitiin yayilisi 103 milyon hektardir. Bunun 54,5 milyon hektar kavak, 8,5 milyon hektar1
sogiit ve 1 milyon hektar1 da kavak ve sogiit karisik ormanidir. 64 milyon hektarlik kavak alaninin 25 milyonu
Rusya’da, 17,3 milyon hektar1 Kanada’da, 10,2 milyon hektar1 ABD’de ve 1,4 milyon hektar1 Cin’de
bulunmaktadir. Dort iilkenin toplam kavak alani, diinyadaki kavak alanlarinin %99’unu olusturmaktadir.
Diinyada kavak plantasyonu saha biiyiikliigii acisindan Ulkemiz dordiincii siray1 almaktadir (Atmaca, 2018).
Giincel verilere gore, kavak agaglar diinya capinda yaklagik 31,4 milyon hektarlik alanda yetistirilmektedir.
En biiyiik plantasyon sahasina Kanada ve Cin sahiptir, bunlar1 Fransa ve Italya ile Avrupa takip etmektedir.
Italya'da, yaklasik 43.400 hektarlik alan Kuzey italya’da Po vadisinde yer almaktadir (Marchi vd., 2022).
Turkiye’de ise 3,5 milyon m¥yil iizerinde kavak odun hammaddesi iiretilmektedir. Uretilen hammaddenin,
yaklasik 1,5 milyon m®yil yerli karakavak klonlarindan, yaklasik 2 milyon m%yil ise yabanci kavak
klonlarindan saglanmaktadir (Birler, 2010). Dogal ormanlar, toplam orman alaninin yaklasik 3,75 milyar
hektarimi yani %93’tinii kaplamaktadir. Plantasyon ormanlari da Diinya capinda 131 milyon hektar
kaplamakta ve tlim ekili orman alanlarinin %45'ini olusturmaktadir (Seng Hua vd. 2022). Tiirkiye 2020 yili
verilerine gore 22,6 milyon hektar orman alanina sahip olup, Diinyada 27. sirada yer alirken, bunun %251
yerli hizli gelisen tiirlerin mescerelerinden olusmakta, bunlarin da yillik iiretiminin 9,3 milyon m® oldugu
tahmin edilmektedir. Dogal ormanlarimizdan elde edilen yillik ortalama odun hammaddesi miktar1 18.356.251
m3/yil ve bu iiretimin yaklasik %31°1 (5.726.149 m®yil) hizli gelisen tiirlerin dogal mescerelerinden
saglanmigtir. Hizli gelisen tiirlerin endiistriyel plantasyonlarindan odun iiretimi ise yaklasik 3,6 milyon m%/yil
olarak belirlenmistir. Kavak plantasyonlarindan iiretilen yillik ortalama odun iiretimi 3.385.154 m®/yil olup,
bu iiretim hizl gelisen tiir plantasyonlarindan elde edilen toplam iiretimin %94 {inii olusturmaktadir (Tablo 1)
(Velioglu vd., 2020).

Gilinlimiizde her tiirli plantasyon alanlarmin belirlenmesi, izlenmesi ve degerlendirilmesi, gelecek
perspektifinin olusturulabilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin en yaygin olarak
kullanilan1 uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri entegre ¢alismalaridir (Hu vd., 2010; Kunwar vd., 2010;
Royer vd., 2011; Kavzoglu ve Colkesen, 2011). Ozellikle Tiirkiye’de yetistirilen kavak alanlarin belirlenmesi
ve envanter tespiti uygulamalarinda saha ¢alismalarina/g6zlemlerine dayali yontemler uygulanmaktadir. S6z
konusu yontemler yiiksek maliyet, zaman ve isgiicli ihtiyac1 gerektirmekle birlikte, elde edilen sonuclar
degiskenlik gostermekte ve dogruluk agisindan yetersiz kalmaktadir. Bu noktada uzaktan algilama teknolojisi
yardimiyla kavak ekili alanlarin yiiksek dogrulukta tespiti ¢ok daha hizli, ekonomik ve asgari isgiicii ihtiyaci
ile belirlenebilmektedir (Tonbul vd., 2020; Kavzoglu vd., 2021a). Avrupa Uzay Ajansi tarafindan yiiritiilen
Kopernik programi kapsaminda ticretsiz 10 metre ¢oztiniirliiklii goriintii saglayabilen Sentinel-2 misyonu
sayesinde periyodik olarak kavak alanlarinin uzaktan algilamayla izlenmesi c¢aligmalart hiz kazanmistir
(Ahmadloo vd., 2021; D’ Amico vd., 2021; Hamrouni vd., 2021).
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Tablo 1
Tiirkiye’deki Hizli1 Geligen Tiirlerin Alanlar1 (Velioglu vd., 2020)

Siniflar Turler Alan (ha)

Dogal Populus tremula 287.005,5

Ormanlar Salix spp. 3.020,1
Pinus brutia 4.612.156
Fraxinus angustifolia 14.057,6
Alnus spp. 210.223,1
Robinia pseudoacacia 3.518,4
Prunus avium 10.730,5
Toplam 5.140.711,2

Plantasyonlar Populus deltoides, 75.000
Populus x.euramericana
Populus nigra 65.000
Pinus pinaster 57.378,4
Eucalyptus spp. 5.212,7
Pinus radiata 1.709,2
Fraxinus angustifolia 1.347
Pseudotsuga menziesii 608,6
Prunus avium 232
Pinus taeda 36,3
Toplam 206.524,2

Tarimsal Kavaklar 3.600

Ormancilik Toplam 3.600

Bununla birlikte uydu goriintiilerinin sahip oldugu zamansal ¢éziiniirliik sayesinde ekim yapilan alanlara dair
envanterin glincel tutulmasi ve zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi noktasinda énemli
bir avantaj saglanmaktadir. Uydu goriintiileri {izerinden benzer spektral 6zelliklere sahip agag tiirlerinin ayirt
edilmesinde, kavak agaci tiiriiniin yansima 6zelliklerinin tespit edilerek agag tiirlerine ait spektral 6zellikleri
gosteren spektral kiitiiphanelerin olusturulmasi da yersel spektral olgiilerin kullanilmast biiyilkk 6nem arz
etmektedir (Kavzoglu vd., 2021b). Spektral kiitiiphaneler agac tiirlerinin spektral 6zellikleri Olgiilerek
olusturulmaktadir. Spektral 6zelliklerin analizi sonucunda, agag tiirlerinin spektrumun hangi bolgesinde ayirt
edilebilir olduguna yonelik detayli analizler yapilabilmektedir. Bu sayede olusturulan kiitiiphane, uydu
gOrintlsiiniin se¢iminde ve 6rnek alanlarin tespitinde kaynak niteligindedir (Colkesen, 2015).

Caligmanin amaci, iilkemiz i¢in 6nemli endistriyel tirlinler arasinda olan kavak yetistirme sahalarinin tespiti,
envanter yonetimi planlamalar1 igin yiliksek dogruluga sahip tematik haritalarin hazirlanarak altlik olarak
kullanilmak tizere detayli bir spektral kiitliphane hazirlanmasi ve yontemsel akisin planlanmasidir. Bu
kapsamda farkli endiistriyel kavak klonlarinin tiretiminin yapildigi Sakarya-Akyazi, Usak-Sivasli, Afyon-Cay
ve Kirsehir-Ozbag ilgeleri ¢alisma alani olarak tespit edilmis ve bu alanlarda vejetasyon dénemi icerisinde
arazide ornekleme noktalarinda spektral dl¢iimler gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Kavak ekili alanlarin geleneksel saha ¢aligmalariyla tespiti ve envanter olusturulmasinda, uzaktan algilama
teknolojisinin yersel spektral dlgiilerle iliskilendirilerek, hizli, daha diisiik maliyetli ve yiliksek dogrulukla
kavak Uretim alanlarmin tespit edilmesi amagli Populus deltoides Bartr. “Samsun (I-77/51)”, Populus X
euramericana “I-214”, Populus x euramericana “I-45/51”, Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)” klonlar1 ve
Populus nigra L. (Karakavak) tiirii belirlenmis olup, bulunduklari1 bolgelere gore dort farkli alanda ¢aligiimugtr.
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2.1. Calisma Alam

Bu ¢aligma kapsaminda, farkli endiistriyel kavak tiir ve klonlarini i¢erisinde barindiran Sakarya-Akyazi, Usak-

Sivasli, Afyonkarahisar-Cay ve Kirsehir-Ozbag ilcelerinde belirlenen 6rnekleme alanlarinda spektral dlgiim
calismalar yapilmstir (Sekil 1).

L

KARAPURGEK '} AKYAZI

Sekil 1. Caligma alanlari. Sakarya ili Akyazi il¢esi Cildirlar Koyii (A), Afyonkarahisar ili Cay ilgesi mevkii
(B), Usak ili Sivash Ilgesi Azizler K&yii mevkii (C), Kirsehir ile Ozbag ilgesi mevKii (D)
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2.1.1. Sakarya (Akyaz)

Akyazi-Karapiirgek ilgeleri yaklagik 50 m deniz seviyesinden yiikseklikte bulunan, Giiney, Giineybati ve
Gilineydogusu daglarla ¢evrili ovaya kurulmus bir ilgedir. Sekil 2°de bélgenin yiikseklik degisimini gdsteren
yiikseklik haritasi, temel toprak simiflamasimi gosteren toprak haritas1 ve CORINE sisteminde arazi kullanim
siniflarini gosteren tematik harita verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere, bolgede jeolojik formasyon olarak
altivyon grubu en fazla goriilen formasyon yapisidir. Toprak grubu olarak 191 km? aliivyol toprak alam
igermektedir. Daghk alanlarda ise iki farkli tipte 567 km? orman topragi barindirmaktadir. Geneli aliivyol
topraklar Gizerine kurulu 422 km? tarim alan1 varli1 bulunmaktadir. Orman varhigi olarak, 259 km?koru ormani
olmak iizere agaglandirma, bozuk alanlar ve maki alanlari ile birlikte toplam 402 km?’dir. 2007 verilerine gére
Sakarya ili genelinde 8750 hektar kavak alan1 mevcut olup, gecen zaman igerisinde bu alanlarda da artis oldugu
gOzlenmistir. Kavak tiretiminin yaklagik %70’ini Adapazari, Akyazi, %30’unu ise Karasu, Gevye, Hendek,
Tarakl1 ilge ve koylerinde yapilmaktadir (Karakaya, 2009).

Yiikseklik degerleri (m) Biiyiik toprak gruplari CQ.RINE Arazi kullanim siniflari
| | <250 - Aliivyal topraklar (Duzey-3)

- 230-500 I:I Koliivyal topraklar
- 500-750 - Kahverengi orman topraklar

- 750-1000 - Kiregsiz kahverengi orman topraklar
[ ] >1000

anmsal Araziler

2 SuKoteleri

Sekil 2. Sakarya-Akyazi ilgesi yukseklik (sol), toprak haritasi (orta) ve arazi ortiisii (sag) haritalar

2.1.2. Usak (Sivash)

Sivasli ilgesi, Bulkaz daglarinin etegine kurulu olup, genellikle diiz ve diize yakin arazi yapisina sahiptir (URL-
2). Kavak yetistiriciligi halkin ge¢im kaynaklarindan biridir. Banaz ¢ay1 ¢cevresinde ve ¢ayin gectigi Azizler,
Budaklar gibi koylerde kavak yetistirme sahalari bulunmaktadir. Boélgede Kanada cinsi kavaklar
yetistirilmekte ve kavaklardan elde edilen keresteler de ilgeye yakin illerin kereste fabrikalarina pazarlanmigtir
(Ozav, 2002). Olgiimlerin gerceklestirildigi calisma alani, Usak-Sivash smirlari icerisinde yaklasik 750 m
deniz seviyesinden yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 3). Calisma alaninin Dogu-Kuzeydogu kismini daglik
alanlar kaplamaktadir. Ilgenin biiyiik bir alan1 kirmizimsi kestane rengi toprak (133 km?) ve kahverengi orman
topragindan (203 km?) olusmaktadir. Deneme alani ise aliivyol topraklar iizerinde yer almaktadir. Arazi
smiflar1 incelendiginde bdlgenin biiyiik bir kismu (yaklasik 320 km?) tarim alanlari olarak kullanilmaktadir.
Bolgenin genelindeki orman alani bozuk baltalik (86 km?) alani olmakla birlikte, yaklagik 26 km? ise koru
ormant statiisiindedir.
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Yiikseklik degerleri (m) Biiyiik toprak gruplari CORINE Arazi kullanim  simiflan
m Aliivyal Topraklar (Duzey-3)
':I <800 m KallVCl'Cl.lgi TO]}l'aklﬂ.‘l' m Devamh olmayan sehir yapisi
- $00-900 m Kumizims: Kestanerengi Topraklar = Maden ¢ikarum alanlar
m Koliivyal Topraklar = Sulanmayan tarnmsal araziler
- 900-1000 . = Siirekli sulanan araziler
m Kahverengi Orman Topraklarn = Meyve baheeleri
- 1000-1100 m Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar ™ Meralar
= Kansk tarun alanlan
I:[ - 1200 = Dogal bitki értiisii ile birlikte bulunan tarm alanlarn

m Genis vaprakh ormanlar
m fhbreli ormanlar

= Kansik ormanlar

= Dogal ¢aywrhklar

M Giegici orman- ¢alihk

m Seyrek bitkili alanlar

Sekil 3. Usak-Sivasl ilgesi yukseklik (sol), toprak haritasi (orta) ve arazi ortiisii (sag) haritalart

2.1.3. Afyonkarahisar (Cay)

Cay ilgesi Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu Bolgeleri’nin kesistigi bir konumda yer almaktadir. 1.010 m rakima
sahip olan ilgenin ekonomisi sulu tarima dayalidir. Kiglar sert ve soguk, yazlar sicak ve kurak yapida karasal
bir iklime sahip olan ilge Temmuz ve Agustos aylar1 disinda her ay yagis almaktadir (URL-3). Olgimlerin
gerceklestirildigi calisma alani, Afyonkarahisar-Cay sinirlari igerisinde yaklasik 1.000 m deniz seviyesinden
yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 4). Toprak gruplar olarak ilge genel olarak aliivyol topraklar (143 km?),
koltvyal topraklar (109 km?) ve kahverengi orman topraklaridan (160 km?) olusmaktadir. Ilgenin arazi
kullanim smniflar1  incelendiginde, calisma alamnda 661 km?lik alanda farkli tarim aktiviteleri
gergeklestirilmektedir. Orman alanlar igerisinde agaglandirma alanlari bulunmakla birlikte, ormanlik
alanlarinin genel olarak bozuk yapida baltalik ve koru ormani karakterinde oldugu gézlenmektedir (Sekil 4).

Yiikseklik degerleri (m) Biiyiik toprak gruplari CORINE Arazi kullanim siniflan
| ] <1000 m Alivyal Topraklar (Diizey-3)
m Kahverengi Topraklar - ::kc\i-'allnlll_ ol]mlayml sehir Yapian
- 1000-1250 m Kz Kahverengi Akdeniz Topraklan = Maden karmn Aantan | er
[ | Hld]'ﬂ]noffik Top[ak]a[ - Sulmm_l:lym] [.'11'unsi|[_ araziler
- 1250-1500 o m ¥ m Siirekli sulanan araziler
& Koliivyal Topraklar = Meyve bahceleri
- 1500-1750 m Kaliverengi Oman Topraklan = Meralar .
m Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar - ‘Sﬁ‘éff‘i,ff'ﬁf i:r?iliill]i]‘i‘llei birlikte bulunan tarun alanlary

|:| = 1750 = CGenis vaprakli onmanlar

= [breli ormanlar

m Kansik onmanlar

m Dogal gayirhklar

m Gegicl orman- galibik

= Sahiller. kumsallar ve kum dilzlitkleri
m Ciplak kayalik

m Sevrek bitkili alanlar

= [c batakliklar
m Su kittleleri

Sekil 4. Afyon-Cay ilcesi ylkseklik (sol), toprak haritasi (orta) ve arazi Ortust (sag) haritalari

2.1.4. Kirsehir (Ozbag)
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I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak Havzasi’nda yer alan, yaklasik 1000 m yiikseklikte kurulmus ve 6.570
m? yiizélgiimiine sahip olan Kirsehir, dogu ve giineydoguda Nevsehir, giineyde Aksaray, kuzeybatida
Kirikkale, kuzeydogu ve doguda Yozgat, batida Ankara ile ¢evrilidir (URL-4). Kirsehir’in %17,2 sis daglarla
kapli olup, alanin %18,3’1i ovalarla kaplidir. Aliivyol, Koliivyol ve kahverengi topraklarla zengin olan Kirsehir
ve ¢evresi genel bozkir goriiniimiindedir (Sekil 5). Deneme alanlarinin bulundugu alan jeolojik alan olarak
aliivyon saha lizerinde yer almakta olup, biiyiik toprak gruplan igerisinde aliivyol topraklar {izerinde yer
almaktadir. Bolgedeki kavak mescerelerinin sulanabilir nitelikte oldugu goriilmektedir. Deneme alanlarinin
mescere dagilim haritasi incelendiginde, bdlgenin tamaminin tarim alanlari statiisiinde oldugu, orman alan
varlig1 olarak dogal bitki ortiisii ve seyrek bitki alanlar gozlenmektedir (Sekil 5).

L
Yiikseklik degerleri (m) Blylk toprak gruplari CORINE Arazi kullanim siniflar
< 1000 I Aliivyal topraklar (Duzey-3)
Bl Devamh sehir vapis:
- 1000-1 100 - Kahverengi topraklar B Sureksiz sehir yaps:
B Elesikdi karsal vap
- 1100-1250 - Kirminmsi kahverengi topraklar B Edustrivel ve ticari birimler
. - - it [ Maden cgilcarmm sahalarn
- 1250-1500 Hidromorlik aliivyol topraklar B Sul ayan ckilebilir alan
= 1500 B cotivyol toprakiar : Isjﬂénagﬁaglla;;
Bl Diser meyvve bahgeleri
0 Mera alanlan

Bl Sulanmayan kansilkc tarum
Sekil 5. Kirsehir-Ozbag ilgesi yilkseklik (sol), toprak haritasi (orta) ve arazi ortiisii (sag) haritalari

2.2. Spektral Olgiimler

Uzaktan algilanmis verilerin bilgisayar ortaminda analizinde yerylizii nesnelerinin spektral 6zelliklerinin
bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesi olarak bilinen 380-720 nm
dalga boyu araliginda yaprakta yer alan pigmentler (6zellikle klorofil pigmenti) spektral yansima
karakteristiginin tespit edilmesi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu bélgede yer alan kirmizi ve mavi
bantlarda klorofil sogurmasinin oldukg¢a yiiksek oldugu goriiliirken klorofil sogurmasinin yesil bantta daha
diisiik bir seviyede oldugu bilinmektedir. Ote yandan, saghkli yapragin gelen enerjinin ¢cok az bir kismini
sogurup biiylik bir kismini yansitmasi sebebiyle elektromanyetik spektrumun yakin kizilétesi (NIR) dalga boyu
araliginda spektral yansitimin 6nemli derecede arttirdigi bilinmektedir. Ayrica, kisa dalga boyu kizildtesi
(SWIR) bolgede yaprakta bulunan su miktar1 spektral yansima karakteristigini etkileyen 6nemli bir etmendir.
Bu boélgede, su sogurma bantlar olarak da ifade edilen dalga boylarinda (1350-1460 nm, 1790-1960 nm ve
2365-2500 nm aralig1) gelen enerjinin biiyiik bir kismi sogrulmaktadir (Lo, 1986; Colkesen, 2015). Enerji
nesne arasindaki bu iliski, nesnelerin spektral imzasi olarak tanimlanmakta ve goriintii tizerinden farkli spektral
Ozelliklere sahip nesnelerin ayirt edilmesinde kullanilan temel veri kaynagi durumundadir.

Spektroradyometre, belirli bir dalga boyu bolgesindeki 1sinim (radyasyon) dagilimini 6lgmek igin fotograf
filmi disinda detektorler kullanan optik bir cihazdir. Bu ¢alisma kapsaminda, belirlenen dort farkli ¢aligma
alaninda tespit edilen kavak tiir ve klonlar1 i¢in vejetasyon donemi igerisinde spektral 6zellikler 350-2500 nm
dalga boyu araliginda yansima 6zelliklerini 6l¢gme yetenegine sahip ASD Fieldspec3 cihazi yardimiyla arazide
spektral 6lglim ¢aligmalar1 yapilmistir. Kullanilan spektroradyometre cihazi; yansitim, gegirgenlik veya 1s1ma
Olciimiinii gerektiren birgok uygulama alaninda kullanilan genel amagli bir spektroradyometredir. Spektral
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yansitim degerleri 6l¢limlerinden dnce spektroradyometre cihazinin kalibrasyonu 6zel olarak iiretilen beyaz
referans paneli kullanilarak yapilmistir. Spektral dlglimlerin gergeklestirilmesinde; oncelikli olarak kanopi
Olgtimleri gergeklestirilmis olup, temel amag uydu bakis agisinin tesis edilerek belirli bir yukseklikten kavak
agaclarina ait spektral yansimalarin kaydedilmesidir. Bu sayede uydu goriintiileri ile spektral oSlgiiler
iligkilendirilerek goriintii {lizerinden ayirt edilmesi gergeklestirebilmektedir. Bunun yansira uydu
gorintulerindeki piksellerin sahip oldugu parlaklik degerlerinden reflektans (yansima) degerlerine doniistimde
yine s0z konusu spektral egriler kullamlabilmektedir. Farkli c¢alisma alanlarinda ving iizerinden
gerceklestirilen kanopi dl¢limlerine ait gesitli gorseller Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Caligma sahalarinda gergeklestirilen kanopi spektral dl¢timleri

Elektromanyetik spektrumun bazi spektral bolgelerinde topraga ulasan giines 1sinim1 su emilimi nedeniyle gok
diisiik olabilmektedir. Ozellikle, su yutulma bantlarmin yer aldig1 kisa dalga boyu kizilétesi (SWIR) bélgede
giiriiltii miktar ciddi oranda artig gostermektedir. Kanopi Sl¢iimlerinde yani direkt olarak kavak agaclarinin
giines 15181 ile etkilesimi sonucu yansiyan enerjinin 6l¢iildiigii durumda s6z konusu etkiler belirgin olarak
spektral Olciilerde goriilmektedir. Sekil 7°de su sogurma veya yutulmasi sonucunda ortaya ¢ikan bozucu etikler
18 Mayis 2021 tarihinde Afyon ili Cay ilgesinde kanopi dl¢timleri gergeklestirilen Populus nigra L. “Kocabey
(TR-77/10)” klonundan elde edilen drnek spektral yansima egrisi grafiginde gorilmektedir.
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Sekil 7. Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)” klonuna ait su yutulma bélgelerini de icine alan spektral
yansima egrisi

Sekilden de goriilecegi lizere elektromanyetik spektrumun 6zellikle 1400, 1900 ve 2500 nm civar1 kuvvetli su
sogurmasi nedeniyle sinyal iizerinde bozucu bir etki ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde bu bélgeler su sogurma
bantlar1 olarak ifade edilir ve mevcut uzaktan algilama sistemleri bu bozucu etki nedeniyle bu bdlgelerde
algilama yapmayacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu nedenle, kanopi olgiileri yardimiyla elde edilen spektral
yansima Ol¢iilerinden s6z konusu su sogurma bantlarinin bulundugu bélgeler (1350-1460 nm, 1790-1960 nm
ve 2365-2500 nm) ¢ikartilarak analizler yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisgma

3.1. Arazi Ol¢iimleri

Saha ¢alismalar1 kapsaminda, arazide tespit edilen 6rnekleme alanlarinda belirlenen kavak tiir ve klonlar1 i¢in
govde ve yaprak yiizeyleri incelenmistir (Sekil 8). Sakarya ili Akyazi il¢esi Cildirlar koytinde, Populus
deltoides Bartr. “Samsun (1-77/51)” klonunun disi ve erkek bireyleri tizerinde ¢aligilmigtir. “Samsun (I-77/51)”
klonunun 3-18-25-21 cm ¢apinda, 3-17-22-16 m boyunda ve 1-5-8-5 yasinda olan bireylerinden érnekler
alimmigtir (Sekil 8a). Usak ili Sivash ilgesi Azizler kéyii mevkiinde, Amerikan karakavaklari (Populus
deltoides) ile Asya—Avrupa karakavaklart (Populus nigra L.) arasindaki melezlemelerden elde edilen Populus
X euramericana’nin “I-214” ve “I-45/51” klonlar1 ve tilkemizde dogal yayilis gosteren Populus nigra L.
iizerinde calisilmistir (Sekil 8b). Arazide 6rnek alinan agacglarin ¢ap, boy ve yaslar1 6l¢iilmiis olup, “I-214”
klonunun 19,5 cm ¢apinda, 14,9 m boyunda ve 11 yasinda oldugu, Populus nigra L. tiiriiniin 52 ¢m ¢apinda,
35,7 m boyunda ve 36 yasinda oldugu, “I-45/51” klonunun da 27 cm ¢apinda, 28,5 m boyunda ve 13 yasinda
oldugu sonucuna ulasilmistir. Afyonkarahisar ili Cay ilgesinde, Populus nigra L. “Kocabey (TR 77/10)” ve
Populus nigra L. iizerinde yapilan ¢alisma neticesinde ¢ap, boy ve yas 6l¢iimleri yapilmis olup, “Kocabey (TR
77/10)” klonunun 33 cm ¢apinda, 22 m boyunda ve 25 yasinda oldugu, Populus nigra L. tlirtinun de 18 cm
capinda, 17 m boyunda ve 16 yasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 8c). Kirsehir ili Ozbag kasabasinda bulunan
Populus nigra L. “Kocabey (TR 77/10)” kavak klonu tizerinde ti¢ farkli bolgede yapilan ¢alisma neticesinde
36-21-32 cm ¢apinda, 19-17-16 boyunda ve 10-9-11 yasindaki bireylere rastlanilmistir (Sekil 8d).

3.2. Spektral Olgtimler ve Analizler

Vejetasyon ortast donemde calisma sahalarinda belirlenen ve spektral yansima Slglimleri gerceklestirilen
kavak bitkisi tiir ve klonlarina ait spektral kanopi yansimalarini toplu olarak degerlendirmek ve karsilastirmak
amaciyla ortalama kanopi spektral yansima degerleri hesaplanmis ve elde edilen spektral imzalar1 gdsteren
grafik Sekil 9°da verilmistir. Caligma sahalar1 icerisinde yer alan Sakarya-Akyazi, Usak-Sivasli,
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Afyonkarahisar-Cay bolgelerindeki kavak tiir ve klonlarina ait spektral dlgiimler 18-20 Mayis 2021 tarihleri
araliginda gergeklestirilirken, Kirsehir ili Ozbag beldesindeki kavak spektral dlgiimleri 6 Temmuz 2021
tarihinde gerceklestirilmistir. Tiim saha ¢alismalarindaki 6lglimler vejetasyon donemi yani bilylime mevsimi
igerisinde gerceklestirilmistir.

Kavak tiir ve klonlarina ait spektral yansima sonuglar1 detayli bir sekilde analiz edildiginde; goriiniir bolge
olarak bilinen 380-720 nm dalga boyu araliginin mavi bandinda tiim kavak tiir ve klonlarinin benzer spektral
karakteristige sahip oldugu fakat yesil ve kirmizi/kirmizi-kenar bantlarda az da olsa spektral yansimda
degerlerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. S6z konusu spektral bolge igerisinde en yiiksek spektral yansitim
degeri (0,267) Kirgehir ili Ozbag beldesinde bulunan Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)" klonu igin
hesaplanirken, en diisiik yansitim degeri (0,0013) Usak ili Sivash ilgesinde bulunan Populus x euramericana
“I-214” klonu i¢in hesaplanmistir. Yakin kizil6tesi bolgede ise tiim kavak tiir ve klonlari i¢in spektral yansima
degerlerinin dikkat c¢ekici bir bicimde artis gosterdigi goriilmiistiir. Kavak tiir ve klonlarma ait kanopilerin
spektral yansima karakteristikleri yakin kizilotesi bolgede ele alindiginda Kirsehir ili Ozbag beldesinde
bulunan Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)” klonunun gosterdigi yiiksek yansitim degerleriyle (0,764)
diger tiir ve klonlardan net olarak ayirt edilebildigi goriilmiistiir. Ayrica, Usak ili Sivash ilgesinde bulunan
Populus nigra L. tird ile Afyon ili Cay ilgesinde bulunan Populus nigra L. tiirtiniin ayni1 tiir olmalarina ragmen
yakin kizil 6tesi bolgede birbirlerinden oldukga farkli yansitim degerleri sergiledikleri belirlenmistir.

(@
II":R S T 1 b7 o 35
Populus deltoides Bartr. Populus deltoides Bartr. “Samsun (I-77/51)” geng birey ve arazi
“Samsun (I-77/51)” yaprak ve yapist
govde yiizeyi
(b)

Populus x euramericana Populus nig L. yaprak Populus x éuramg.ricana““|-45/51”
“1-214” yaprak ve govde y- ve govde ylizeyi yaprak ve govde yizeyi
zeyi

Sekil 8. Kavak klonlar1 i¢in gévde ve yaprak yiizey analizleri i¢i yapilan arazi ¢alismalarn a) Sakarya-Akyazi,
b) Usak-Sivasli, ¢) Afyon-Cay ve d) Kirsehir-Ozbag
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©
POPUIU‘S nigra L. “K-ocabey Populus nigra L. yaprak ve gévde yuzeyi
(TR-77/10)” yaprak ve govde P gral.yap govde yiizey
ylizeyi
(d)

Populu igra L. “Kocabey Populus nigra L. “Kocabey Popul ira L. “Kocabey
(TR-77/10)" yaprak ve gdvde ~ (TR-77/10)” yaprak ve govde  (TR-77/10)” yaprak ve gévde yiizeyi
yiizeyi ytizeyi
Sekil 8. Kavak klonlar1 i¢in gévde ve yaprak yiizey analizleri i¢i yapilan arazi ¢alismalarn a) Sakarya-Akyazi,
b) Usak-Sivasli, ¢) Afyon-Cay ve d) Kirsehir-Ozbag (devam ediyor)

Kisa dalga kizilotesi bolgenin bir kismini igeren 1460-1790 nm dalga boyu araliginda en yiiksek spektral
yansitim degeri (0,240 yansitim degeri) yakin kizil 6tesi bolgeye paralel olarak Kirsehir ili Ozbag beldesinde
bulunan Populus nigra L. “Kocabey (TR-77/10)” klonu igin hesaplanirken, en diisiik yansitim degeri (0,0046)
Usak ili Sivash ilgesinde bulunan Populus x euramericana “I-214” klonu i¢in hesaplanmistir. Son olarak, kisa
dalga kizil6tesi bolgenin bir kismint igeren 1960-2365 nm dalga boyu araliklarinda genel olarak tim tir ve
klonlara ait yapraklarin birbirlerine olduk¢a yakin yansima degerleri sergiledikleri ve yansitim degerlerinin
0,019 ve 0,102 deger araliklarinda oldugu goriilmiistiir. Bu bélgede en net ayrimin Usak ili Sivash ilgesinde
bulunan Populus nigra L. tiirii i¢in yapilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 9. Vejetasyon ortas1 donemde gerceklestirilen kanopi spektral yansima 6l¢iimlerinin karsilagtirilmasi

4. Sonug ve Oneriler

Hizli gelisen agag tiirleri icerisinde kavak agaci iilkemizde endiistriyel olarak ekimi yapilan ve ekonomik
acidan 6nemli bir degeri olan agag tiirlidiir. Bu nedenle endiistriyel olarak ekimi yapilan kavak agag¢lariin
mekansal dagilimlarinin belirlenmesi ve siirekli olarak takibi envanter planlamalari, kaynaklarin etkili olarak
kullanimi ve siirdiiriilebilir yonetimi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Kavak ekili alanlarin tespiti ile
birlikte ekimi yapilan tiirlerin ayirt edilmesi ve haritalanmasi hususu 6zellikle rekolte hesaplamalari ve etkili
envanter yonetimi igin ayri bir oneme sahiptir. Bu ¢alisma ana amaci, iilkemiz genelinde yogun bir sekilde
ekimi yapilan kavak tiir ve klonlarmin spektral ozelliklerinin tespiti yapilarak spektral kiitiiphanenin
olusturulmasi amaglh hazirlik ve 6nciil calismalarinin gergeklestirilmesidir. Bu amaca yonelik olarak tespit
edilen dort farkli ¢caligma alaninda mevcut kavak tiir ve klonlar vejetasyon ortast ddnemde arazi ¢alismalar
ile spektral dl¢limler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen spektral 6l¢iimler detayl bir sekilde analiz edilerek,
Ulkemizde yaygin olarak yetistirilen endiistriyel kavak tiir ve kolanlarina &zgii spektral kiitiiphane
olusturulmustur. Calisma kapsaminda Olglimleri gerceklestirilen kavak tiir ve klonlarin spektral imzalari
karsilagtinldiginda, elektromanyetik spektrumun goriiniir dalga boyu araliklarinda s6z konusu farkl tiir ve
klonlarin birbirinden ayirt edilmesinin oldukea gii¢ oldugu tespit edilmistir. Fakat, kavak tiir ve klonlarm ayirt
edilmesi noktasinda elektromanyetik spektrumun 6zellikle kizilétesi bolgesinde Populus nigra L. “Kocabey
(TR 77/10)” klonunun digerlerinden spektral olarak daha rahat ayirt edilebildigini, diger tiir ve klonlarin ise
baz1 dalga boyu araliklarinda ayirt edilebilir oldugu gézlenmistir. Elektromanyetik spektrumun kisa dalga
kiz1l6tesi bolgesinde ise bazi klonlarin spektral 6zelliklerinin digerlerinden farklilastigi, bu sayede goriiniir
veya yakin kizilotesi bolgede ayirt edilemeyen tiirlerin bu bolgede ayirt edilebildigi tespit edilmistir. Caligsma
kapsaminda elde edilen kavak tiir ve klonlara ait spektral kiitiiphane 6zellikle uydu goriintiileri veya insansiz
hava araci platformlarindan elde edilen goriintiiler iizerinden kavak envanter ¢ikariminda 6nemli bir kaynak
olma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, kavak tiirlerinin ayirt edilmesi noktasinda kullanilacak
goriintiilerin spektral 6zelliklerinin tespiti noktasinda da benzer diger ¢aligmalara yardimci olacak degerli bir
kaynaktir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan 1190630 nolu proje ile desteklenmistir. Proje boyunca destegini
esirgemeyen Kavak ve Hizli Gelisen Orman Agaglar1 Arastirma Enstitiisii Midiirliigiine ve Enstitiide gorevli
Bagmiihendis Cihan ATMACA’ya verdigi destekten dolay1 tesekkiir ederiz.
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Oz — Orman iiriinleri sektorii, isgiicii yogun bir sektor olmasindan dolayi is kazasi ve meslek hastaligi bu sektorde
yogun bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Orman driinleri sektoriinde ¢alisma ortaminin mekanik, fiziksel ve cevresel
faktorlerinden kaynakli olarak is saghgi ve giivenligi agisindan olumsuzluklarmn ortaya ¢ikma potansiyeli yiiksektir.
Calisma ortamlarinda is sagligi ve giivenligi i¢in gerekli tedbirlerin alinmas: ile is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin 6niine gegilebilmesi miimkiin olabilecektir. Bu ¢alismada, TR42 Diizey 2 bolgesinde faaliyette
bulunan orman urtinleri sektdrlerinde mavi yakali (is¢i) ve beyaz yakali (yonetici) ¢alisanlarin bakis agisi ile risk
alma davranisini etkileyen faktorlerin irdelenmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in ¢alisma bolgesinde orman iiriinleri
sanayisi i¢in 10 ve daha fazla ¢aligani olan 148 farkli isletme ve bu isletmelerde ¢alisan sayisi olan 10.835 ¢alisan
¢aligmanin evrenini olusturmustur. 2020 yilindaki pandemi (Covid-19) siirecinden dolay1 36’s1 mobilya isletmesi,
28’i aga¢ ve mantar triinleri isletmesi olmak tizere toplam 64 farkli isletmeden 687 katilimciya yiiz yiize goriisme
yontemiyle ulasilmistir. Calismada veri elde etme araci olarak anketlerden yararlanilmistir. Calisma sonucunda
beyaz yakalilar, mavi yakali ¢alisanlarin daha fazla risk alma egilimi gosterdiklerini, isletme biinyesinde giivenlik ile
ilgili konulara daha fazla onem verildigini ve isletme biinyesinde ¢aligma kosullarinin daha iyi oldugunu
diisiinmektedirler. Bu ¢aligma, hem beyaz yakali hem de mavi yakali ¢aliganlarin risk alma davramisina etki eden
faktorlerin anlagilmasina yonelik yol gosterici bilgiler sunmaktadir.
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Abstract — Since the forest products industry is a labor-intensive that should be considered important in terms of
occupational accidents and diseases. In the forest products industry sector, there is a high potential for the
emergence of negativities in terms of occupational health and safety due to the working environment’s mechanical,
physical, and environmental factors. It will be possible to prevent occupational accidents and diseases by taking the
necessary precautions for occupational health and safety in working environments. This study is aimed to examine
the factors affecting risk-taking behavior from the perspective of blue-collar (employee) and white-collar (manager)
workers in forest products industry sectors operating in the TR42 Level 2 region. For this purpose, 148 different
enterprises with 10 or more employees for the forest products industry in the study region and 10835 employees
with the number of employees in these enterprises consisted of the universe of the study. Due to the pandemic
(Covid-19) process in 2020, 687 participants from a total of 64 different businesses, 36 and 28 of them from
furniture and wood & cork products businesses, respectively, were reached through face-to-face interviews.
Questionnaires were used as a data collection tool in the study. As a result, white-collar workers think that blue-
collar workers tend to take more risks, more importance is given to security-related issues within the enterprise, and
working conditions are better within the enterprise. This study will provide guiding information to understand the
factors affecting the risk-taking behavior of both white-collar and blue-collar workers.
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1. Giris

Orman firiinleri sektorii, istihdam agisindan ekonomik kalkinma icin Oonemli sektorlerden bir tanesidir.
Orman iriinleri sanayi isletmeleri liretimde onemli bir rol oynamakta ve lriinlerin biiyiik bir ¢ogunlugu
kiiciik ve orta oOlcekli isletmelerde iiretilmektedir. Biiylik olgekli isletmeler, daha ¢ok levha {iiretimine
yogunluk vermekte ve seri iiretim yontemleri ile ihracata yonelik iiretim gerceklestirmektedirler (Kara vd.,
2019). Orman Urunleri sektori, sahip oldugu istihdam ve iiretim giiciiyle beraber imalat sanayisi igerisinde
tic farkli sektorde faaliyetini siirdiirmektedir. Bu imalat sektorleri; 2 ana ve 21 alt iiretim grubundan olusan
agac Urlinleri ve mantar imalati sektorii, 2 ana ve 20 alt liretim grubundan olusan kagit ve kagit iiriinleri
imalat1 sektorii ve 4 ana ve 15 alt liretim grubundan olusan mobilya imalati sektorlerinden olugmaktadir
(Akylz vd., 2016).

Orman triinleri sektorii Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nca belirlenen tehlike siniflart tebliginde
“tehlikeli” kategorisinde yer almaktadir. Orman {irlinleri sektdrii sahip oldugu iiretim yapisindan dolayi
bir¢ok risk faktoriinii de barmmdirmaktadir. Bu risk faktorleriyle birlikte liretim ¢esitliliginin, tehlike ve
caligan yapisinda olusan farkliliklar ile birlesmesi sonucu is kazalarinin daha fazla yasanmasina sebep
olmaktadir (Akyiiz vd., 2018). Is kazalarmin bircogu tek bir faktdre bagli olmamakla birlikte, bireysel,
organizasyonel, igsyeri ve ekonomik faktorler gibi alt faktorlerden de etkilenmektedir (Akyiiz vd., 2020).

SGK 2020 y1l1 verilerine gore; Tiirkiye’de 384.262 is kazas1 meydana gelmis ve bu kazalarin 1.231 (%0,32)
tanesinin 6limle sonuglandig1 belirlenmistir. 2020 yili i¢inde meslek hastaligina yakalananlarin sayis1t 908
olurken, meslek hastalig1 sonucu lenlerin sayisinin 5 (%0,55) kisi oldugu tespit edilmistir. Is kazalarindan
en ¢ok 19 ile 41 yag arasi ig gorenler etkilenmistir. 2020 yili SGK kayitlarina gore Tiirkiye imalat sanayisi
sektoriinde 157.410 is kazast meydana geldigi ve bu is kazalarmin 188 (%0,12) tanesinin Oliimle
sonuclandigl yer almaktadir. Ayrica 356 kisinin de meslek hastaligina yakalandigi belirtilmigtir. Tiirkiye
agac Urilinleri ve mobilya imalati sektorlerinde 9.898 is kazasi ger¢eklesmis ve bu kazalarin 13 (%0,13) tanesi
olimle sonuglanmistir. 2020 yili i¢in agag {irlinleri ve mobilya imalati sektorlerinde 9 kisinin meslek
hastaligina yakalandig1 rapor edilmistir. Orman {irlinleri sektoriine yonelik elde edilen bu sonuglar, tim
imalat sektorlerine ait vakalarin yaklagik %6,28’ini olugturmaktadir (SGK, 2020).

Orman firtinleri sektoriiniin biiytimesiyle birlikte son bes yilda endiistriyel isletmelerdeki is kazalar ve bu is
kazalarindan kaynakli 6lim ve yaralanmalarin sayisinda artis olmustur (SGK, 2020). Bu durum, kotii
calisma kosullarinin ve gilivenli olmayan insan davraniglarinin ortadan kaldirilmasinin gerekli oldugunu
gostermektedir (Man vd., 2017). Isletme biinyesinde ¢alisanlarin risk alma davramslarina etki eden bireysel,
organizasyonel, igyeri faktorleri ve bunlarin alt faktorlerinin 6nemi is kazasi agisindan anlagildiginda, is
kazalar1 ve buna bagli 6liimlerin sayisinda azalma olacaktir.

Bu arastirmada temel amag, TR42 Diizey 2 bolgesinde (Diizce, Bolu, Sakarya, Kocaeli ve Yalova) faaliyette
bulunan orman urdinleri sanayi isletmelerinde mavi yakalilarin ve beyaz yakalilarin bakis agist ile risk alma
davranigini etkileyen faktorlerin irdelenmesidir. Ayrica ¢alismada mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlarin
demografik 6zellikleri ile is kazalar1 arasindaki iligkilerin de ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu caligma, TR42 Diizey 2 Bolgesinde (Diizce, Bolu, Sakarya, Kocaeli ve Yalova) yer alan, orman iiriinleri
sektorlinlin alt sektorleri olan aga¢ ve mantar iiriinleri ve mobilya sektdrlerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Caligma kapsaminda ele alinan bu bolge Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan sosyal, ekonomik ve ¢evresel
olmak 0zere tim alanlarda uzun vadeli gelecek vadeden bdlge olarak gosterilmektedir (URL1 2022).
Temmuz-2020 Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) sanayi veri tabani kayitlarina gére, TR42 Diizey 2
bolgesinde yer alan orman iirlinleri sanayisi i¢in 10 ve daha fazla ¢alisani olan 148 isletme ve bu isletmelerde
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calisan 10.835 kisi ¢aligmanin evrenini olusturmustur (URL2 2020). Anket uygulamasi Eyliil-Aralik 2020
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda mavi yakali ve beyaz yakali calisanlarn
tamamina ulasilmasi hedeflenmis olmasina ragmen, 2020 yilindaki pandemi (Covid-19) nedeniyle 28’1 agac
ve mantar iriinleri isletmesi, 36’s1 mobilya igletmesi olmak {izere toplam 64 isletmede, 623 mavi yakah
calisana ve 64 beyaz yakali calisana ulasilabilmistir.

\ (g
Sekil 1. TR42 Diizey 2 bolgesindeki illerin cografi dagilimi (URL 1, 2022)

Caligma kapsaminda evreni temsil edecek oOrneklem hesaplanirken, isletme sayilari ile galisan sayilari
dikkate alinarak 6rnek biiyiikliigii (2.1)’de verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Lemeshow vd., 1990).

Z2.N.P.Q

"= NDT+ZZPQ (2.1)

N: Evren,

n: Ornek biiyiikligii,

Z: Guven katsayis1 (%95’lik giiven katsayis1 1,96 alinmistir),

P: Olgmek istedigimiz 6zelligin evrende bulunma ihtimali (Calisma ¢ok amagli olmasindan dolay: bu oran
%50 alimmusgtir),

Q: Olgmek istedigimiz dzelligin evrende bulunmama ihtimali (Calisma ¢cok amagli olmasindan dolay1 bu
oran %50 alinmistir) ve

D: Kabul edilen 6rnekleme hatasi (%5 alinmusgtir).

Yapilan hesaplamalar sonucunda, %95 giiven diizeyi ve %5 hata orani ile ulagilmasi1 gereken minimum
isletme sayis1 59, minimum ¢alisan sayisi ise 372 kisi olarak hesaplanmigtir

2.2. YOontem

Calisgma kapsamimda hem beyaz yakali hem de mavi yakali c¢alisanlardan veri elde etmek amaciyla
literatiirde yer alan ¢aligmalardan yararlanilarak 2 anket, aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Colak vd.,
2004; Sevim Korkut ve Gedik, 2010; Gedik ve ilhan, 2014; Atilgan vd., 2015; Yildirim vd., 2015; Low vd.,
2019; Man, 2019). Calismada beyaz yakali ¢alisanlara yonelik hazirlanan anket formu; 5 boliim, 31 soru ve
51 yargidan olusmaktadir. Mavi yakali ¢alisanlara yonelik hazirlanan anket formu ise; 5 boliim, 28 soru ve
51 yargidan olugmaktadir. Anketlerin birinci kisminda bireylerin demografik o6zelliklerine (yas, cinsiyet,
medeni durum, egitim, firmadaki ¢alisma siiresi, aylik gelir, calisma diizeni, is kazas1 deneyimi ve bagimlilik
diizeyinde bir alisgkanlik) ve isletmelerin Ozelliklerine (faaliyet alani ve c¢alisan sayisi) ait sorular yer
almaktadir. Anketin ikinci kisminda katilimcilara yonelik “bireysel faktorler” toplam 10 yargi ile
irdelenmistir. Ugiincii kisimda, katilimcilara yonelik “organizasyonel faktdrler” toplam 22 yargi ile
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sorgulanmistir. Dordiincii kisimda, katilimcilara yonelik “igyeri faktorleri” toplam 13 yargi ile sorgulanmigtir
(Tablo 1). Anketin besinci kisminda ise, katilimcilara yonelik “risk alma davraniglar1” toplam 6 yargi ile
irdelenmistir. Calisma amac ve hedeflerine bagl olarak, orman iiriinleri sektoriinde mavi yakali ve beyaz
yakali galigsanlarin risk alma davraniglarini etkileyen bireysel, organizasyonel, isyeri faktorleri ve bunlarin alt
faktorleri literatiirde yer alan ve benzer ¢aligmalarda kullanilan olgeklerdeki sorulardan yararlanilarak
gelistirilen dlgek ile 6l¢iilmeye calisilmistir. Calisma Diizce, Bolu, Sakarya, Kocaeli ve Yalova illerinde yer
alan ve calisan sayis1 10 ve daha fazla olan isletmelerle sinirlt tutulmustur.

Tablo 1
Risk alma davranigina etki eden faktorler ve alt faktorler
Faktorler Alt Faktorler
Riske yonelik tutum (3 yargi)
Bireysel faktorler Biligsel onyargi (4 yargi)
Risk algis1 (3 yargi)

Is stresi (11 yargi)
Organizasyonel faktorler Guvenlik iklimi (5 yargi)
Giivenlik egitimi (6 yarg1)
Calisma kosullar (5 yargi)
Kisisel koruyucu ekipman kullanimi (8 yargi)

Isyeri faktorleri

Caligma kapsaminda kullanilan anket formunda demografik 6zellikler haricindeki kisimlar besli likert 6lgek
(1: Kesinlikle katilmiyorum ve 5: Kesinlikle katiliyorum) yardimiyla sorgulanmigtir. Anket sonuglar
kodlanarak veri seti olugturulmus ve Statistical Software for Social Sciences (SPSS, 2021) paket programi ile
analiz edilmistir. Kullanilan veri setinin yap1 gegerliliginin test edilmesinde Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve
Bartlett degerlerinin anlamli olmasi beklenmektedir. KMO testi, verilerin faktor analizi igin uygun olup
olmadigim belirlerken, Barlett kiiresellik testi ise, degiskenlerin birbiri ile korelasyon gosterip
gostermediklerini sinamak i¢in kullanilir. KMO degeri 0 ile 1 arasinda degisim gostermektedir. KMO test
sonuclarinin 0,50’den kii¢iik olmas1 durumunda kabul edilemeyecegini, 0,50-0,60 degerinin kétii, 0,61-0,70
degerinin zayif, 0,71-0,80 degerinin orta, 0,81-0,90 degerinin iyi, 0,90 iizerinde olan degerin ise mitkkemmel
oldugunu belirtmektedirler (Yasar, 2014; Biiytikoztiirk, 2020).

Guvenilirlik analizi, bir 6lgme aracinda yer alan yargilar arasindaki i¢ tutarliligi 6lgen ve bu yargilar
arasindaki iligkiler hakkinda bilgiler sunan bir yontemdir (Bayram, 2017). Kullanilan veri setinin giivenilirlik
diizeyini belirlemek icin Cronbach’s Alpha Katsayisina bakilmistir. Cronbach’s Alpha Katsayisi, 0 ile 1
arasinda degisim gostermektedir. Cronbach’s Alpha Katsayisina iligkin 6lgiit degerlerinin 0,40’dan kii¢iik
olmasi durumunda 6lgegin giivenilir olmadigi, 0,41-0,60 arasi degerin diisiik, 0,61-0,80 aras1 degerin orta,
0,81-1,00 aras1 degerin ise yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip oldugu belirtilmektedir (Ozdamar, 2010).
Olusturulan veri seti yardimiyla anket formunda yer alan sorularm tanimlayici istatistikleri (ortalama,
standart sapma ve frekans degerleri) hesaplanmistir.

Istatistikte siklikla kullanilan t testleri parametrik hipotez testleri igerisinde yer almaktadir ve ortalamalar
acisindan gruplar arasinda fark olup olmadigini sdylerler. Bagimsiz gruplar t-testi farkli ana kiitleden gelen 2
farkl1 grubun ortalamalarmin birbirinden farkli olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Caligmada risk alma davraniglarinda etkili olan faktorlere goére mavi yakali ve beyaz yakali calisanlar
arasinda anlaml bir fark olup olmadig1 parametrik hipotez testlerinin varsayimlarinin karsilandigi durumlar
icin bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmistir (Kalayci, 2018). Ayrica sektorde mavi yakali ve beyaz yakali
calisanlara ait demografik faktorler ile is kazalar1 arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak igin de Ki-kare testi ile
istatistiksel analizler yapilmistir
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Mavi Yakali ve Beyaz Yakal Cahsanlara Ait Demografik Ozellikler

Anket yapilan orman irlinleri sektorii isletmelerinin %56,3’1i mobilya alaninda, %28,1’1 levha alaninda,
%15,6’s1 ise diger orman iiriinleri (ahsap oyuncak, kap1 imalat1 ve kaplama) alaninda faaliyet gostermektedir.
Caligmada ele alinan tiim veriler (Mavi yakali ve beyaz yakali toplam c¢alisan sayisi) ele alindiginda,
isletmelerde minimum 10, maksimum 900 calisanin oldugu ve ortalama calisan sayisinin da 112,20 kisi
oldugu belirlenmistir!. Isletmelerin %45,3’iinde agirlikli olarak 10-49 arasi galisan grubunun yer aldig
belirlenmistir.

Isletmelerde minimum 2, maksimum 200 beyaz yakali ¢alisanin oldugu ve ortalama beyaz yakali ¢alisan
sayisin da 19,93 kisi oldugu hesaplanmistir. Isletmelerde mavi yakali ¢alisan sayisinm ise 7 ile 700

arasinda degistigi ve ortalama mavi yakali ¢alisan sayisinin da 92,26 kisi oldugu hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlarin demografik 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Mavi ve beyaz yakali ¢aliganlarin bazi demografik 6zellikleri
o Mavi Yakali Beyaz Yakali
Demografik Ozellikler Sikik _ Yiizde Sikik  Yizde
Yas <31 187 30,0 9 14,1
(Y1) 31-40 257 41,3 33 51,6
40> 179 28,7 22 34,3
Cinsiyet Kadin 89 14,4 9 14,1
Erkek 532 85,6 55 85,9
Medeni durum EVIiA 460 74,0 51 79,7
Bekar 162 26,0 13 20,3
ilkégretim 291 46,7 1 1,6
Egitim I:ise_ 278 44,6 5 7,8
On-lisans 38 6,1 7 10,9
Lisans-lisansustii 16 2,6 51 79,7
Firmadaki ¢alisma siiresi <6 310 49,8 15 23,4
(Y1) 6-10 162 26,0 26 40,6
10> 151 24,2 23 36,0
Gelir <2500 231 37,1 - -
(TL/ay) 2500 - 3500 337 54,1 4 6,3
3500> 50 8,8 60 93,7
Calisma diizeni Vardiyah 157 25,3 2 3,1
Vardiyasiz 464 14,7 62 96,9
Is kazasi deneyimi Evet 74 11,9 3 4.7
Hayir 549 88,1 61 95,3
Bagimlilik diizeyinde bir Evet 238 38,2 19 29,7
aligkanlik (sigara ve alkol) Hayir 385 61,8 45 70,3

Mavi yakali caliganlara yonelik demografik faktorler irdelendiginde; calisanlarin agirlikli olarak 31-40
(%41,3) yas araliginda oldugu gorilmektedir. Calisanlarin biiyilk ¢ogunlugunun erkeklerden olustugu
(%85,6) ve %74 liniin evli oldugu belirlenmistir. Calisanlarin egitim durumlari irdelendiginde agirlikli olarak
ilkogretim (%46,7) mezunu katilimcilar olsa da, lisans-lisansiistii (%2,6) diizeyinden de katilimcilarin oldugu
belirlenmistir. Ayni zamanda c¢alisanlarin yarisinin (%50,2) 6 yil ve daha fazla siiredir ayni firmada
calistiklar1 belirlenmistir. Aylik gelir durumlan irdelendiginde calisanlarin agirlikli olarak 2500-3500 TL
(%54,1) aras1 gelir elde ettikleri belirlenmistir (Ilgili donemde aylik net asgari iicret 2324,70 TL). Calisma

! Calisma kapsaminda 10 ve daha fazla calisani olan isletmeler incelenmistir.
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kapsaminda caliganlarin %88,1’inin herhangi bir is kazas1 ge¢irmedigi ve agirlikli olarak %74,7’sinin
vardiyasiz ¢alisma diizenine sahip olduklari belirlenmistir. Son olarak calisanlarin %38,2’sinin bagimlilik
diizeyinde bir aligkanliga sahip olduklar1 tespit edilmistir (Tablo 2).

Beyaz yakali ¢alisanlara yonelik demografik faktorler irdelendiginde; ¢alisanlarin agirlikli olarak 31-40
(%51,6) yas araliinda oldugu goriilmektedir. Calisanlarin biiylik ¢ogunlugunun erkeklerden olustugu
(%85,9) ve %79,7’sinin evli oldugu belirlenmistir. Caligsanlarin egitim durumlarinin ilkogretim diizeyinden
(%1,6), lisans-lisansiistii (%79,7) diizeyine kadar degistigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda ¢alisanlarin
%76,6’smim 6 yil ve daha fazla siiredir ayni firma biinyesinde calistiklar1 goriilmektedir. Ayhik gelir
durumlar irdelendiginde ¢alisanlarin agirlikli olarak 3500 TL (%93,7) ve iizeri gelir elde ettikleri
belirlenmistir. Calisma kapsaminda calisanlarin %95,3’iiniin herhangi bir is kazas1 gecirmedigi ve agirlikl
olarak %96,9’unun vardiyasiz c¢alisma diizenine sahip olduklar1 belirlenmistir. Son olarak calisanlarin

%29,7’sinin bagimlilik diizeyinde bir aligkanliga sahip olduklari belirlenmistir (Tablo 2).

3.2. Gegerlilik ve Guvenilirlik Analizi

Caligma kapsaminda oncelikle verilerde gegerlilik ve giivenilirlik analizlerine bakilmistir. Kullanilan 6lgegin
giivenilirlik diizeyi Cronbach’s Alpha Katsayisina bakilarak, gegerlilik analizi i¢in ise kullanilan anketin
ornekleme yeterlilik 6l¢iisiine Kaiser Mayer Olkin (KMO) ve Barlett’s kiiresellik testi sonucuna bakilarak
belirlenmistir. Calismada mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlar i¢cin kullanilan veri setinin gecerlilik ve
giivenilirlik analizi sonuglar1 Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3
Mavi yakal1 ve beyaz yakali ¢caliganlara yonelik kullanilan anketin gegerlilik ve giivenilirlik sonuglari
Gegerlilik Sonucu Guvenilirlik Sonucu
Caligma Tiirii KMO  Barlett . . Cronbach’s Alpha
Degeri Degeri p Degeri Katsayisi
_ | Bireysel faktorler (10 yargi) 0,641
E; Organizasyonel faktorler (22 yargi) 0,812
?: Isyeri faktorleri (13 yarg1) 0,865 14771,768 0,000* 0,838
<§ Risk alma davranisi ifadeleri (6 yargi) 0,848
Tum veri seti sonuglar1 (51 yargi) 0,843
— | Bireysel faktérler (10 yargr) 0,695
—g Organizasyonel faktorler (22 yargi) 0,667
E Isyeri faktorleri (13 yargi) 0,617 1451,879 0,001* 0,856
2| Risk alma davranigi ifadeleri (6 yarg) 0,804
1 Tum veri seti sonuglar1 (51 yargi) 0,732

KMO: Kaiser-Mayer-Olkin, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 6nem diizeyi

Mavi yakali ¢alisanlara ait verilerin gegerliligi i¢in yapilan analizler sonucunda, KMO degeri 0,865 ve
Bartlett’s Kiiresellik testi 14771,768 olarak bulunmustur. Calisanlara ait verilerin giivenilirlik degerlerinin
ise 0,641 ile 0,848 arasinda degistigi hesaplanmistir. Ayrica tiim veriler igin genel gilivenilirlik degeri 0,843
olarak bulunmustur (Tablo 3).

Beyaz yakali ¢alisanlara ait verilerin KMO degeri 0,617 ve Bartlett’s Kiiresellik testi 1451,879 olarak

belirlenmistir. Calisanlara ait verilerin giivenilirlik degerlerinin ise 0,667 ile 0,856 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica tiim veriler i¢in genel giivenilirlik degerinin 0,732 oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).
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Tablo 4
Mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarin bireysel, organizasyonel ve igyeri faktorlerine ait alt faktorlerin gecerlilik
ve giivenilirlik analizi sonuglari

Gecerlilik Sonucu Guvenilirlik Sonucu
Calisma Tiirti KMO Barlett Deseri Cronbach’s Alpha
Degeri Degeri p Legetl Katsayist
Riske yonelik tutum (3 yargi) 0,578 188,897 0,000* 0,536
_ | Bilissel dnyargi (4 yargn) 0,597 302,581 0,000* 0,574
E Risk algis1 (3 yargi) 0,590 375,117 0,000* 0,674
>‘f Gﬁvenlik iklimi (5 yargi) 0,841 1834,583 0,000* 0,888
‘= | Is stresi (11 yargi) 0,779 1777,558 0,000* 0,758
§ Guvenlik egitimi (6 yargi) 0,866 2134,061 0,000* 0,880
Calisma kosullar1 (5 yargi) 0,715 728,535 0,000* 0,747
KKE kullanimi (8 yargi) 0,811 1823,641 0,000* 0,822
Riske yonelik tutum (3 yargi) 0,634 27,420 0,000* 0,656
_ | Bilissel onyargi (4 yargi) 0,568 62,408 0,000* 0,665
E‘ Risk algis1 (3 yargi) 0,644 72,863 0,000* 0,810
5% | Giivenlik iklimi (5 yarg) 0,788 141,192 0,000* 0,835
N | Is stresi (11 yarg) 0,733 235,412 0,000* 0,538
CQZ; Giivenlik egitimi (6 yargi) 0,631 109,941 0,000* 0,667
Calisma kosullari (5 yargi) 0,856 194,427 0,000* 0,891
KKE kullanimi (8 yargi) 0,773 182,793 0,000* 0,787

Mavi yakali ve beyaz yakali calisanlarda ayr1 ayri kullanilan anketlerde ele alinan faktorler ve bu faktorlere
ait alt boyutlarin gecerlilik ve giivenilirlik analizi sonuglar1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Mavi yakali ¢alisana yonelik kullanilan veri setinde her bir alt faktériin KMO degerinin 0,578 ile 0,866

arasinda degistigi tespit edilmistir. Veri setinde her bir alt faktoriin giivenilirlik degerinin ise 0,536 ile 0,888

[

arasinda degistigi belirlenmistir. Beyaz yakali ¢alisanlara ait veri setinde her bir alt faktoriin KMO degerinin

0,568 ile 0,856 arasinda degistigi belirlenmistir. Her bir alt faktoriin giivenilirlik degerinin ise 0,538 ile 0,891

arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4’de elde edilen bu sonuglar gbz oniine alindiginda, veri setinin hem gegerlilik hem de guvenilirlik
acisindan bir engel teskil etmedigi belirlenmistir (Ozdamar, 2010; Kalayc1, 2018).

3.3. Mavi Yakali ve Beyaz Yakal Cahsanlar Goziinden Risk Alma Davramslarina Etki Eden Faktor-
lere Yonelik Istatistiksel Degerlendirmeler

Caligmanin yapildigi TR42 Diizey 2 bolgesi orman firlinleri sanayi isletmelerinde mavi yakali ¢alisanlarin
risk alma davraniglarina etki eden faktorlere bakis agilari ile beyaz yakali galisanlarin goziinden calisanlara
ait risk alma davranislarina etki eden faktorlere bakis agilar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 5’de gdsterilmistir.

2 (13

Mavi yakali ve beyaz yakali ¢aliganlarin “riske yonelik tutum”, “risk algis1”, “kisisel koruyucu ekipman
kullanim1” ve “risk alma davranig1” faktorlerine yonelik bakis agilari arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
tespit edilmistir (p>0,05). Bu sonug literatiir ile uyumsuzluk gostermektedir (Leiter vd., 2009; Man vd.,
2017; Harbeck vd., 2018; Low vd., 2018).

Mavi yakali ve beyaz yakali calisanlarin biligsel onyarg1 faktoriine yonelik algi diizeylerinde anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Beyaz yakali galisanlar géziinden, mavi yakali c¢alisanlarin bilissel Onyargi
dizeyleri, mavi yakali calisanlarin bilissel 6nyargi diizeylerine gbre daha yiiksektir. Baraei vd., (2021)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, bilissel 6nyargiya sahip bireylerin riskli durumlara karsi daha az
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duyarli olduklari, riskleri hafife aldiklar1 ve giivenli olmayan davramislarda bulunma olasiliklarinin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir.

Tablo 5
Bagimsiz gruplara ait t-testi sonuglari

Degisken** Grup n X c n T testi 0
. T Mavi Yakali 623 3,87 0,886
Riske yonelik tutum Beyaz Yakals 64 3.96 0.724 -1,016 0,313
. . Mavi Yakali 623 2,84 0,823 «
Biligsel 6nyargi Beyaz Yakali 64 3,08 0,748 -2,309 0,021
: Mavi Yakali 623 2,77 1,119
Risk algist Beyaz Yakali 64 260 0,994 1122 0,262
. . Mavi Yakali 623 3,80 0,985 *
Gulvenlik iklimi Beyaz Yakali 64 4.28 0,605 -5,592 0,001
. . Mavi Yakali 623 3,53 0,535 *
I stresi Beyaz Yakali 64 3,34 0,463 3,050 0,003
; o e Mavi Yakali 623 3,80 0,922 *
Giivenlik egitimi Beyaz Yakali 64 4.22 0,471 -6,049 0,001
Mavi Yakali 623 3,56 0,859 *
Calisma kosullari Beyaz Yakals 64 4,00 0,840 -3,932 0,001
Kisisel koruyucu ekip- Mavi Yakali 623 3,87 0,821 -0.896 0.373
man kullanimi Beyaz Yakal 64 3,94 0,627 ' '
Risk alma davranisi Mavi Yakal 623 4,24 0871 -0,808 0,421
Beyaz Yakali 64 4,31 0,648

n: Ornek biiyiikliigii, X: Ortalama deger, o: Standart sapma, t: t-degeri, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 6nem diizeyi
** Likert Olgek: 1 Kesinlikle katilmiyorum, 2 Kismen katiimiyorum, 3 Kararsizim, 4 Kismen katiliyorum, 5 Kesinlikle katilryorum

Mavi yakali ve beyaz yakali calisanlarin giivenlik iklimi faktoriine yonelik algi diizeylerinde anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Beyaz yakalilar goziinden mavi yakali ¢alisanlarin giivenlik iklimi diizeyleri, mavi
yakali ¢alisanlarin goziinden giivenlik iklimi duizeylerine gore daha ylksektir. Bu bulgu, Akyiz vd., (2020);
Man, (2019) tarafindan yiiriitilen ¢aligmalarin bulgulart ile uyum gostermektedir. Anderson vd., (2017)
tarafindan yapilan ¢aligmada, giivenlik iklimi faktorlerinin iyilestirilmesi ile is kazalarinda %35°lik bir
azalmanin oldugu belirtilmistir.

Mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlarin ig stresi faktoriine yonelik algi diizeylerinde anlaml bir farklilik
vardir (p<0,05). Beyaz yakal1 ¢alisanlarin goziinden mavi yakali ¢alisanlarin is stresi diizeyleri, mavi yakali
caligsanlarin goziinden is stresi diizeylerine gore daha diistiktiir.

Mavi yakali ve beyaz yakali ¢aliganlarin giivenlik egitimi faktoriine yonelik alg1 diizeylerinde anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Beyaz yakali calisanlar, mavi yakali ¢alisanlarin giivenlik egitimi diizeylerini mavi
yakali calisanlardan daha yiiksek gormektedirler. Elde edilen bu sonug, literatiir calismalariin bulgulari ile
uyum gostermektedir (Tam ve Fung, 2011; Abubakar vd., 2020). Sana vd., (2013) tarafindan yapilan benzer
bir caligmada; calisanlara gilivenlik egitimleri verilmesinin risk alma egilimlerini azalttigini ve bdylece
calisanlarin ¢aligma ortamlarinda daha az is kazalarina ve yaralanmalara maruz kaldiklarini belirtmislerdir.

Mavi yakali ve beyaz yakali calisanlarin ¢alisma kosullar1 faktoriine yonelik algi diizeylerinde anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). Beyaz yakali ¢alisanlarin goziinden mavi yakali ¢aligsanlarin galisma kosullari
diizeyleri, mavi yakali ¢alisanlarin goziinden galisma kosullar1 diizeylerine gére daha ylksektir. Low, (2018)
yaptig1 calismada, uygun calisma kosullarinin ingaat ig¢ilerinin risk algisini artirdigimi ve daha az risk alma
egilimi gosterdiklerini belirtmistir.
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3.4. Mavi Yakali ve Beyaz Yakah Calisanlarin Bazi Demografik Ozellikleri ile is Kazalar1 Arasindaki
Istatistiksel Degerlendirmeler

Mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlarin baz1 demografik 6zellikleri (yas, cinsiyet, medeni durum, egitim
durumu, faaliyet alani, c¢alistig1 boliim, calisma diizeni ve bagimlilik diizeyinde bir aliskanlik) ile is kazasi
gegirip gecirmeme arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan Ki-kare testi sonuglar1 Tablo 6’da
gosterilmistir

Tablo 6
Mavi yakali ve beyaz yakali ¢alisanlara ait Ki-kare testinden elde edilen sonuglar
e A TE Is Kazas1 (Mavi Yakali) Is Kazasi (Beyaz Yakali)
Demografik Ozellikler Kikare o 0 Kikare por 0

Yas 13,854 2 0,001* 1,600 2 0,449
Cinsiyet 11,529 1 0,001* 1,515 1 0,473
Medeni durum 10,120 1 0,001* 0,802 1 0,370
Egitim durumu 5,103 3 0,164 4,965 3 0,174
Faaliyet alan1 20,310 2 0,254 2,448 2 0,294
Calistig1 bolim 17,808 4 0,001* 0,689 3 0,876
Calisma diizeni 1,496 1 0,221 0,102 1 0,750
Bagimlilik Diizeyinde Bir 20,420 1 0,001* 2,062 1 0,151

Aligkanlik (Sigara ve Alkol)
sd: Serbestlik derecesi, p: Anlamlilik diizeyi, *: p<0,05 diizeyinde

Tablo 6’da beyaz yakali ¢alisanlara yonelik yapilan Ki-kare testi sonucu irdelendiginde, is kazasi ile beyaz
yakali calisanlara ait tiim demografik 6zellikler (yas, cinsiyet, medeni durum, egitim durumu, faaliyet alani,
caligtigi boliim, calisma diizeni ve bagimlilik diizeyinde bir aligkanlik) arasinda anlamli bir iligki
gozlenmemistir (p>0,05).

Tablo 6’da mavi yakali ¢alisanlara yonelik yapilan Ki-kare testi sonucu incelendiginde, is kazasi ile ¢aliganin
egitim durumu, faaliyet alan1 ve galisma diizeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki gdozlenmemistir
(p>0,05). Ancak, is kazasi ile mavi yakali ¢alisanlara ait yas, cinsiyet, medeni durum, ¢alistigi boliim ve
bagimlilik diizeyinde bir aligkanlik (sigara ve alkol) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
gozlenmistir (p<0,05).

Mavi yakali calisanlarda yas ilerledik¢e isyerinde is kazasi gecirme oranlarinda da artiglar oldugu
belirlenmistir. Camkurt, (2013); Cerev ve Yildirim, (2018) yaptiklar ¢alismalarinda yasin ilerlemesi ile kas
kiitlesindeki azalmanin eklem esnekliginde azalmaya, eklem hareketlerinde kisitlamaya yol agtigini
belirtmiglerdir. Buna bagli olarak yasli ¢alisanlarin zamana karsi yapilan calismalarda ve hizli el becerisi
isteyen islerde geng calisanlara gore daha fazla is kazasina maruz kaldiklarini belirtmislerdir. Ayrica gozlerin
zayiflamasi, iyi isitmeme ve c¢aligmaya uyum saglayamama gibi sebeplerle yash calisganlarin daha fazla ig
kazasina maruz kaldiklarini belirtmislerdir. Aybek vd., (2003); Yasar, (2010); Serin vd., (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda da benzer bulgulara rastlanmigtir.

Cinsiyeti kadin olan mavi yakali ¢alisanlarin, mavi yakali erkek calisanlara gore daha az is kazasina maruz
kaldiklar1 tespit edilmistir. Bunun en Onemli sebepleri olarak, erkeklerin iggiicii yogun bir sekilde
caligmalari, tehlike ve risklerle daha fazla karsi karsiya kalmalari, kadin calisanlara gore daha dikkatsiz
davranmalar1 ve genellikle iiretim sahasinda faaliyet gdstermeleri olarak gosterilebilir. Bozkurt ve Nayeci,
(2021) metal sektoriine yonelik yaptigi calismasinda, erkek calisanlarin ¢aligma sartlarinin daha zor
oldugunu ve buna bagli olarak kadin c¢alisanlara oranla daha fazla is kazasina maruz kaldiklarimni
belirtmisglerdir.

Medeni durumu evli olan mavi yakali ¢aliganlarin, bekar olan mavi yakali ¢alisanlara gére daha az is
kazasina maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Cerev ve Yildirim, (2018) yaptiklar1 ¢alismada, evli ve ¢ocuk sahibi
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olmanin kisiye sorumluluk yiikledigini ve buna bagh olarak isyerinde daha dikkatli davrandigin1 bunun
sonucu olarak evli ¢aliganlarin daha az is kazas1 gegirdiklerini belirtmislerdir.

Calistig1 boliimii iiretim ve bakim/onarim olan mavi yakali calisanlarin, kalite kontrol, planlama ve diger
bolumlerde faaliyet gdsteren mavi yakali calisanlara gére daha fazla is kazasina maruz kaldiklar tespit
edilmistir. Bunun en 6nemli sebebi olarak is kazalaria sebep olabilecek olumsuz caligsma kosullarinin, diger
boliimlere nazaran iiretim boliimiinde daha fazla olmasi olarak agiklanabilir.

Mavi yakali ¢alisan katilimcilarin bagimlilik diizeyinde bir aliskanliklarinin olup olmamasina (sigara ve
alkol gibi) bagli olarak yapilan Ki-kare testinde bagimlilik diizeyinde bir aligkanligi olan mavi yakal
calisanlarin, bu tiir bir aligkanligi olmayan mavi yakali calisanlara gore daha fazla is kazasina maruz
kaldiklar1 belirlenmistir. Zwerling vd., (1996); Jafari vd., (2019) tarafindan yapilan calismalarda da
bagimlilik diizeyinde bir aligkanligi olanlarda daha fazla is kazasi gegirme riskinin olduguna dair bulgulara
rastlanmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Orman iiriinleri sektoriinde 6nemli paya sahip olan mobilya sektord, iretim ve istihdam giicii agisindan etkin
bir sektdr konumundadir. Sektoérde ¢aligma sartlarinin agirligi nedeniyle erkek calisanlar agirliklidir. Yapilan
bu calismada da erkek ¢alisanlarin agirlikli oldugu ve hem mavi yakali hem de beyaz yakali ¢alisanlarda 31-
40 arasi yasta olan katilimcilarin daha fazla oldugu belirlenmistir. Mavi yakali ¢aligsanlarin egitim diizeyinin
agirlikl olarak ilkdgretim diizeyinde oldugu, beyaz yakali ¢alisanlarin ise egitim diizeyinin agirlikli olarak
lisans diizeyinde oldugu goriilmektedir. Mavi yakali calisanlarin %88,1°1lik kismi ¢alisma ortamlarinda is
kazas1 gecirmediklerini belirtirken, bu oran beyaz yakali ¢alisanlarda ise %95,3’e ulagsmaktadir.

Beyaz yakali ¢alisanlarin gdziinden mavi yakali ¢alisanlarin ¢alisma kosullari, biligssel 6nyargi, giivenlik
iklimi ve giivenlik egitimi diizeylerinin, mavi yakali ¢alisanlarin goziinden ¢alisma kosullari, biligsel 6nyargi,
giivenlik iklimi ve giivenlik egitimi diizeylerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara bagl
olarak beyaz yakali caliganlar; mavi yakali ¢alisanlarin daha fazla risk alma egilimi gosterdiklerini, isletme
bilinyesinde giivenlik ile ilgili konulara daha fazla Gnem verildigini ve isletme biinyesinde caligma
kosullarinin mavi yakali ¢alisanlarin beklentilerinden daha iyi oldugunu disiinmektedirler.

Mavi yakali caligsanlara ait baz1 demografik faktorler ile is kazalar1 arasindaki iliskiler sonucunda; mavi
yakali ¢aliganlarin yas, cinsiyet, medeni durum ve calistigi boliim gibi bir¢ok demografik 6zelliklerinin ig
kazalar1 gecirmelerinde 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, calisana ait demografik
ozellikler dikkate alinarak gerekli is saglig1 ve gilivenligi tedbirlerinin alinmasi saglanmalidir. Emek yogun
bir sektdr olan orman iiriinleri sektoriinde agir bedensel isler i¢in bu islere uygun fiziksel yapiya sahip
calisanlar calistirlmalidir. Insan kaynaklarmin ise alimlarda niteliksiz ve ise uygun olmayan ¢alisanlari
almamasi Onerilmektedir. Bunun yaninda is sagligi ve giivenligi i¢in isletmelerde gerekli ekipman desteginin
saglanmasi da dnemlidir.

Sektor blinyesinde mavi yakali ¢alisanlarin yas ortalamalari arttik¢a is kazasi gegirme oranlarinda da bir artis
oldugu belirlenmistir. Fakat bir¢ok literatiir ¢alismasi bu durumun tam tersi olarak, gen¢ ve deneyimsiz
caligsanlarin daha fazla is kazasi1 gecirdiklerini belirtmektedir. Yasi fazla olan kisilerin daha fazla is kazasi
yasamasina sebep olarak, orman firiinleri sektoriinde ¢alisanlarin bityiik bir cogunlugunun orta yas ve iizeri
olmasindan ve ayni isletmede calisma siirelerinin kisa olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica
yaglanma sonucu gozlerin iyi gérmemesi, igsitme kayiplar1 ve ¢alismaya uyum saglayamama gibi sebeplerle
de yasli ¢alisanlarin daha fazla is kazasina maruz kaldiklar1 sdylenebilir.

Bagimhlik diizeyinde aligkanlia sahip olan (sigara veya alkol) mavi yakali ¢alisanlarin daha fazla is
kazasina maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Bu sebeple, ¢alisanin hem is hayatinda hem de sosyal hayatinda
ciddi olumsuzluklara neden olan alkol ve sigara gibi aliskanliklarla miicadele etmeye yonelik igyerlerinde
bilinglendirme ve egitim ¢alismalar1 yapilmasi onerilmektedir.
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Diger boliimlere nazaran iiretim ve bakim/onarim boliimlerinde ¢alisan mavi yakali katilimcilarin daha fazla
is kazasina maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Bu sebeple iiretim ve bakim/onarim boliimiinde mavi yakali
calisanlara, tehlikeden kaynakli olusacak risklerin ne tiir olumsuz sonuglar doguracagina dair somut 6rnekler
gosterilmesi Gnerilmektedir. Isletmelerde &zellikle iiretim ve bakim/onarim béliimlerinde uzmanlarca risk
degerlendirmelerinin yapilmasi ve olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi da
is kazas1 ve meslek hastaligini azaltma noktasinda fayda saglayacaktir.

Beyaz yakali calisanlara ait demografik faktorler ile is kazalar1 arasindaki iligskiler sonucunda; beyaz yakal
calisanlara ait tiim demografik 6zelliklerinin is kazalar1 gecirmelerinde herhangi bir etkisinin olmadig tespit
edilmistir.
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1. Giris

Is kazas1 ve meslek hastalig1 giiniimiiz diinyasinin en énemli sorunlarindan bir tanesidir. Diinyada her y1l ¢ok
sayida insan is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan dolay1 is goremez hale gelmekte ya da hayatim
kaybetmektedir. (Karadeniz, 2012; Rantanen, 2010). Bu durum iilkemiz agisindan ¢ok 6nemlidir. Kaza
sonucunda meydana gelen 6liim oranlari diinya ve Avrupa Birligi'ne gore ¢ok daha fazladir. Bu oranlara gore
diinyada iiciincii, Avrupa’da ise ilk siradadir (Cigek ve Ocal, 2017). Calisma ortamlarindaki saglik ve giivenlik
kosullari; toplumsal ve {ilke ekonomisi agisindan tizerinde durulmasi gereken bir sorundur. Meslek hastaliklart
ve is kazalar1 ¢alisana, isverene ve iilke ekonomisine etki etmektedir. Kazalar igyerlerinde iiretimin aksamasina
ya da durmasina, is giicii kayiplarina ve maddi acidan kayiplara (tedavi, tazminat giderleri gibi) neden
olmaktadir (Cabuk vd., 2018).

Orman {iriinleri sektori, diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla gelisme gostermekte olup buna paralel olarak
da bircok alanda (mobilya, levha sektorli vb) farkli malzemeler tiretilmeye baglanmigtir (Kaygin vd., 2015).
Son yillarda orman {iriinleri sektoriinde meydana gelen is kazasi ve saglik riskleri {izerine yapilan
arastirmalardaki artis ve bu konuda alinan Onlemler yeni is giivenligi diizenlemelerini de beraberinde
getirmistir (Imren vd., 2018). Mobilya sektdrii Is Saghig ve Giivenligi Kanunu isyeri tehlike siniflandirmasina
gore "Tehlikeli" sinifta yer almaktadir. Mobilyalarin boyanmasi, verniklenmesi, cilalanmasi vb. tamamlayici
islerin yapilmasi1 “Cok Tehlikeli” siif i¢cinde yer almaktadir (Resmi gazete, Say1: 30318). Mobilya sektorii
fiziki kosullar, caligsma ortamlari, fiziki alt yapi, kullanilan arag geregler agisindan is kazasi ve meslek hastaligi
riski yiiksek olan sektdrlerden bir tanesidir. Bu sektdrde ¢alisanlar fiziksel, kimyasal, biyolojik tehlikeler ile is
kazalari, meslek hastaliklar1 ve ergonomik olmayan ¢aligsma ortamlarindan kaynaklanan ¢esitli mesleki risk ve
tehlikeler ile kars1 karstya kalmaktadir. Ozellikle kullanilan alet, ekipman ve makinelerin; kesici ve delici
ozellikteki koparici digliler, testereler ve bigaklardan meydana gelmesi; liretim esnasinda yapilan kesme, delme
vb. iglemleri sirasinda giiriiltii, titresime maruz kalinmasi ve bunlarin isitme kayiplarina ve titresimden
kaynaklt meslek hastaliklarina sebep olmasi; makinelerde calisirken ya da tiretim sirasinda yapilan ¢esitli
tagima, kaldirma, itme, cekme vb. hareketlerden ve sik tekrarli hareketlerden kaynaklanabilecek bel, omuz gibi
cesitli kas iskelet sistemi rahatsizliklari; iiretim sirasinda kullanilan cesitli 6zellikteki boya, cila, vernik gibi
kimyasal maddelere ve iiretimde ortaya ¢ikan toza maruz kalmadan kaynaklanabilecek solunum sistemi
rahatsizliklari, deri hastaliklari, mesleki kanserler gibi onemli risk ve tehlikelerdendir (Gedik vd., 2014;
Giilsoy, 2015).

Bu calisma mobilya sektorii c¢alisanlarinda is kazasi ve meslek hastaliklarinin incelenmesi amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu amagla calisanlarin is saglig ve giivenligine iliskin goriisleri tespit edilerek, is kazas1
ve meslek hastaligi gegirme durumlari ve etkileyen faktorler belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu galisma tanimlayict tipte arastirma dzelligindedir. Arastirman evrenini Canakkale I1i mobilya imalat1 yapan
kiicik ve orta dlcekli mobilya isletmeleri ¢alisanlar1 olusturmustur. Arastirma evreni kapsaminda yer alan
isletmelerin belirlenmesi i¢in Canakkale ili Merkez ve Biga Ilgesi Ticaret ve Sanayi Odasi, Esnaf ve
Sanatkarlar Odasi, Mobilyacilar-Marangozlar Odasi kayitlar1 incelenmistir. Canakkale li ve Biga ilgesindeki
Toplam 110 Isletme ¢alisma kapsamina alinmis ve bu isletmelerdeki 280 calisana anket formu uygulanmistir.
Anket formu isletmelerde calisanlara yiiz yilize goriigme yontemi uygulanarak gergeklestirilmistir. Sorularin
hazirlanmasinda Yilmaz (2012) ve Yildirim (2011)'in ¢aligmalarindan yararlanilmistir.

2.2.YOntem

Veri girisi ve analizi igin SPSS istatistiksel 20,0 paket programi kullanilmistir. Tanimlayict verilerin
sunumunda ortalama, standart sapma, frekans, yuzde, minimum ve maksimum degerleri kullanilmustir.
Bagimli, bagimsiz degiskenlerin tek degiskenli analizinde Ki-Kare testi kullanilmistir. Istatistiksel testlerle
ilgili olarak p<0.05 degeri anlaml kabul edilmistir
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3. Bulgular

Calismanin bu boliimiinde c¢alisanlarin goriislerine yonelik bulgular elde edilmistir. Elde edilen bulgular
tablolar sunulmus sonuglari yorumlanmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgular; katilimcilarin sosyo-
demografik o6zelliklerine iliskin bulgular, is kazasi ve meslek hastaligina iliskin bulgular, is saghgi ve
giivenligine iliskin bulgular olarak ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Tablo 1
Caliganlarin sosyo-demografik 6zellikleri

Sosyo-demografik 6zellikler n %
Kadin 20 7,1
Erkek 260 92,9
Toplam 280 100
Yas n %
15-25 54 19,3
26-35 114 40,7
36-45 82 29,3
45 ve Uzeri 30 10,7
Toplam 280 100,0
Egitim durumu n %
Okur-yazar degil 2 0,7
Ilkokul 52 18,6
Ortaokul 96 34,2
Lise 100 35,7
Onlisans 22 79
Lisans 8 29
Toplam 280 100,0
Gelir n %
500-1000 TL 30 10,7
1000-2500 172 61,4
2500 ve Uzeri 78 27,9

Toplam 280 100,0
Ekonomik sikint1 n %
Var 146 52,1
Yok 134 479
Toplam 280 100,0

Arastirmaya katilan ¢alisanlarin  %7,1'i kadin, %92,9'u erkektir. Yas gruplarma gore dagilimlarn
incelendiginde; %19,3°li 15-25 yas arasi, %40,7°si 26-35 yas arasi, %29,3’1i 36-45 yas arasi, %10,7’si 45 yas
ve lizeri grupta yer almaktadir. Calisanlarin egitim durumuna gére dagilimlara gore; %0,7’si okur-yazar
degil, %18,6's1 ilkokul mezunu, %34,2’si ortaokul mezunu, %35,7’si Lise, %7,9’u onlisans ve %2,9’u lisans
mezunudur. Katilimeilar gelir durumuna gore incelendiginde; %10,7’si 1000 TL ve alti, %61,4°ti 1000-2500
TL arasi, %27,9’u 2500 TL ve iizeri kazanca sahip oldugu saptanmistir. Ayrica %52,1°1 ekonomik sikinti
¢ektigini belirtmistir (Tablo 1).

Arastirmaya katilan ¢alisanlarin meslekte calisma siireleri incelendiginde; %12,1°1 bir yildan daha az siiredir,
%30,7’si 2 ile 5 yil aras1, %27,2’si 6-10 yil arasi, %20'si 11-20 arasi, %10’u 21 yil ve iizeri ¢calismaktadir.
1§Ietmede calisma siirelerine bakildiginda ise, %24,3' bir yildan daha az siiredir, %42,9’u 2-5 arasi, %20,7’si
6-10 yi1l arasi1, %12,1°1 11 yil ve {izeri suan bulunduklari is yerinde ¢alismaktadir. Calisanlarin meslek se¢me
nedenleri incelendiginde; %47,1’1 babasinin meslegi oldugu i¢in, %40°1 kendi tercihiyle, %5,81 aile istegiyle,
%7,11 diger (arkadas etkisi, igsizlik vs) bu meslegi segmislerdir. Caligsanlarin isletmedeki gorevleri; %39,3’1
usta, %37,9’u is¢i, %10,6’s1 isveren, %7,9’u ¢irak ve %4,3°1 diger gorevleri yapmaktadirlar (Tablo 2).
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Isletmelerde mesailer ¢ogunlukla (%62,1) saat 08.00’de baglamaktadir. Diger mesai baglama saatleri sirastyla
%28,6’s1 saat 09.00°da %4,3’1 07.00°de, %4,3’1 diger (vardiya usulii) basladig1 goriilmektedir. Mesai bitis
saatleri incelendiginde %35,7si saat 18.00’de, %21,5’i saat 17.00’e, %20’si saat 20.00’de, %15,7’si saat 19.00
da tamamlanmaktadir (Tablo 3).

Tablo 2

Calisanlarin mesleklerine iliskin bazi 6zellikleri
Mesleklerine Iliskin Ozellikler n %
Meslekte caligma siiresi (y1l)
1 ve daha az 34 12,1
2-5 86 30,7
6-10 76 27,2
11-20 56 20
21 ve Uzeri 28 10
Toplam 280 100,0
Isletmede ¢aligma siiresi (yil) n %
1 ve daha az 68 24,3
2-5 120 42,9
6-10 58 20,7
11 ve Uzeri 34 12,1
Toplam 280 100,0
Meslek secme nedeni n %
Babasmin meslegi 132 47,1
Kendi istegi 112 40
Aile istegi 16 58
Diger 20 7,1
Toplam 280 100,0
Isletmedeki gorevi n %
Usta 110 39,3
Cirak 22 7,9
Isci 106 37,9
Isveren 30 10,6
Diger 12 43
Toplam 280 100,0

Tablo 3

Isletmede mesai baslama ve bitis saatleri
Mesai Saatleri n %
Mesai baslama saati
6:00 2 0,7
7:00 12 4,3
8:00 174 62,1
9:00 80 28,6
Diger 12 4.3
Toplam 280 100,0
Mesai bitis saati
17:00 60 21,5
18:00 100 35,7
19:00 44 15,7
20:00 56 20,0
Diger 20 7,1
Toplam 280 100,0
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Caliganlarin %13,9'unun var olan kronik bir hastalig1 mevcutken, %86,1’inin herhangi bir kronik hastaligi
yoktur. Calisanlarin herhangi bir meslek hastalig1 olup olmadig1 sorgulandiginda; %4,3 iiniin meslek
hastalig1 mevcut oldugu goriilmiistiir. Mevcut olan meslek hastaliklari ise 1 kigide beyaz parmak hastaligidir.
“Mesleki hastalik riski var m1?”” sorusuna katilimcilarin %43,6's1 “evet” cevabini verirken, %20’si “hayir”,
%36,4'1 ise “bilmiyorum” cevabini vermistir (Tablo 4).

Tablo 4

Caliganlarin saglik durumu ve mesleki hastalik riski

Saglik Durumu /Meslek Hastalig n %
Kronik hastalik (Saglik Sorunu)

Var 39 13,9
Yok 241 86,1
Toplam 280 100,0
Meslek hastaligi

Var 12 4,3
Yok 268 95,7
Toplam 280 100,0
Meslek hastalik riskiniz var mi1?

Evet 122 43,6
Hayir 56 20,0
Bilmiyor 102 36,4
Toplam 280 100,0

Calisanlara ¢alistig1 birimlere gore gerektiginde kisisel koruyucu kullanma durumlar1 soruldugunda; %60°1
"ayakkab1", %72,9’u "eldiven", %46,41 "gozlik", %551 "maske", %41,4’1i "kulak koruyucu" kullandigini

belirtmistir (Tablo 5).

Tablo 5

Caliganlarin kigisel koruyucu donanim kullanma durumlari

KKD kullanim (Kisisel Koruyucu Donanim)  Evet Hay1r Gerekmiyor
n % n % n %

Ayakkabi 168 60 60 243 44 15,7
Eldiven 204 729 52 186 24 8,6

Gozluk 130 46,4 102 36,4 48 17,1
Maske 154 55 80 28,6 46 16,4
Kulak koruyucu 116 414 110 393 54 19,3
Diger 14 5 152 543 114 40,7

*Satir ylizdesi alimmugtir. *Birden fazla cevap verilmistir.

Caliganlarin kigisel koruyucu donanim kullanmama nedenleri incelendiginde %39°u rahat c¢aligmasini
engelledigi i¢in, %39’u unuttugu i¢in, %11,8’i malzeme yetersizliginden dolay1, %8,5’1 gerekli olduguna

inanmadig i¢in, %1,7’si temin edilmedigi i¢in kullanmadiklarini belirtmislerdir (Tablo 6).

Tablo 6

Caliganlarin kisisel koruyucu donanim kullanmama nedenleri

KKD Kullanmama nedeni n %
Temin edilmiyor 2 1,7
Gerekli olduguna inanmiyorum 10 8,5
Malzeme yetersiz 14 11,8
Unutuyorum 46 39
Rahat ¢alismami engelliyor 46 39
Toplam 118 100,0
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Calisanlarin is saglig1 ve giivenligi konusunda bilgi sahibi olma durumlar incelendiginde; %73,6’s1 “evet”,
%22,1’1 “kismen bilgi sahibi” %4,3’1i ise "bilgi sahibi olmadigini" belirtmistir. "Olas1 bir is kazas1 ve meslek
hastaligi sonucunda yerine getirilmesi gereken ylkiimlillikler ve/veya haklarim hakkinda bilgi sahibi
oldugunu" bildirenlerin oran1 %62,9 iken, "kismen bilgisi oldugunu" bildirenlerin oran1 %22,1, "bilgi sahibi
olmayanlarin" orani ise %15°tir (Tablo 7). Isletmede "is saglig1 ve giivenligi ile ilgi uyari levhalari ve énlemler
oldugunu" bildirenlerin oran1 %81,4, "kismen bilgisi oldugunu" bildirenlerin orami %14,3, "bilgi sahibi
olmayanlarin" orani ise %4,3’tiir (Tablo 7).

"Calisanlar i giivenligi konusunda gerekli 6zeni gosterir” diigiincesinde olanlarin orani %62,9 iken, kismen
oldugunu bildirenlerin oram1 %25, bilgi sahibi olmayanlarin orani ise %12,1°dir. “igletmemiz is giivenligi
konusunda gereken tedbirleri alir” goriisiinde olanlarin oran1 %75,7 iken, “kismen” diyenlerin orant %20,7,
“hayir” diyenlerin oram %3,6’dir (Tablo 7). Kisisel nedenler (asir1 is yiikii, ¢aligma saatleri uzunlugu, kazaya
yatkinlik, egitimsizlik vs) is kazalarinin olusum nedenleri oldugu goériisiinde olanlarin oram1 %67,9 iken,
“kismen” diyenlerin oran1 %22,8, “hayir” diyenlerin oram %9,3’tiir (Tablo 7). Teknik nedenler (bakim
yapilmayan makine ve techizatlar, koruyucu olmayan makine ve techizatlar) is kazalarinin olusum nedenleri
oldugu goriisiinde olanlarin oram1 %74,3 iken, “kismen” diyenlerin oram1 %19,3, “hayir” diyenlerin orani
%06,4’tiir (Tablo 7)."Cevresel nedenlerin (denetimsizlik, olumsuz caligsma kosullar1 vs.) is kazalarinin olusum
nedenleri oldugu" goriisiinde olanlarin orani1 %63,6 iken, “kismen” diyenlerin oran1 %27,1, “hayir” diyenlerin
orani %9,3’tiir (Tablo 7).“Ekonomik nedenler is kazalarinin olusum nedenleridir” goriisiinde olanlarin orani
%43.,6 iken, “kismen” diyenlerin oran1 %25, “hayir” diyenlerin oran1 %31,4’tiir (Tablo 7)."Kullanilan makine
ve techizatin kontrolii diizenli olarak yapildigimi" diisiinenlerin oram %69,3 iken, “kismen” diyenlerin orani
%23,6, “hayir” diyenlerin oran1 %7,1’dir (Tablo 7).

Tablo 7

Caliganlarin is saghigi ve giivenligine yonelik goriisleri
Is sagh ve giivenligine yonelik goriisler Evet Hayir Kismen

n % n % n %

Is saghp ve giivenligi hakkinda bilgi sahibiyim 206 736 12 4.3 62 22,1
Olas1 bir i kazas1 ve meslek hastalig1 sonucunda yerine
getirmem gereken yiikiimliiliikler ve/veya haklarim hak- 176 629 42 15 62 22,1
kinda bilgi sahibiyim

Isletmemizde is saglhig1 ve giivenligi ile ilgi uyar1 levhalar 298
ve Onlemler vardir

Calisanlar is giivenligi konusunda gerekli 6zeni gosterir. 176 629 34 121 70 25
Isletmemiz is giivenligi konusunda gereken tedbirleri alir 212 757 10 3,6 56 20,7
Kisisel nedenler (asiri is yiikii, calisma saatleri uzunlugu,

kazaya yatkinlik, egitimsizlik vs) is kazalarinin olusumne- 190 67,9 26 9,3 64 22,8
denleridir

Teknik nedenler (bakim yapilmayan makine ve teghizatlar,

koruyucu olmayan makine ve techizatlar) is kazalarinin 208 743 18 6,4 54 193
olusum nedenleridir

Cevresell nedenler (Denetimsizlik, olun_m_lz calisma kosul- 178 636 26 0.3 76 271
lar1 vs.) is kazalarinin olugum nedenleridir

Ekonomik nedenler is kazalarinin olusum nedenleridir 122 436 88 314 70 25
}If(;plllﬁrrnlan makine ve techizatin kontrolii diizenli olarak 194 693 20 71 66 236

81,4 12 4,3 40 143

Isletmede son bir yil iginde "hig is kazas1 gerceklesmedigini" bildirenlerin oran1 %58,6, "1-3 kez" diyenlerin
oran1 %28,6, "3-7 kez" diyenlerin oranm1 %10,7 ve "7-10 kez" gegirenlerin oran1 %1,4 olarak saptanmistir
(Tablo 8).
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Tablo 8
Isletmede son bir yil icinde gerceklesen is kazas1 sayisi
Kaza sayisi n %
Hig 164 58,6
1-3 80 28,6
3-7 30 10,7
7-10 4 1,4
10°dan fazla 2 0,7
Toplam 280 100,0

Calisanlarin is kazas1 gecirme durumlari incelendiginde, %18,9’unun daha 6nce bir is kazasini deneyimledigi
goriilmektedir. Is kazasi deneyimleyenlerin hangi isi yaparken kaza gegcirdikleri sorgulandiginda ise,
%60,4’linlin "kesim islemi sirasinda", %32,1’inin "tasima esnasinda", %7,5’inin "delme islemi sirasinda"
gergeklestirdigi  anlasilmistir. is kazasi gecirenlerin mesleginin kacinc1 yilinda kaza gecirdikleri
sorgulandiginda, biiyiik cogunlugu (%54,7) "%2-4" y1l igerisinde, %37,8’1 "5 y1l ve tizeri", %7,5’1 "ilk bir y1l"
igerisinde gerceklestirdigini belirtmistir (Tablo 9).

Tablo 9

Calisanlarin is kazas1 deneyimlerine iliskin bulgular
Is kazas1 deneyimi n %
Hig is kazasi ge¢irdiniz mi?
Evet 53 18,9
Hayir 227 81,1
Toplam 280 100,0
Hangi isi yaparken is kazas1 gecirdiniz?
Tasima 17 32,1
Kesim 32 60,4
Delme 4 7,5
Toplam 53 100,0
Meslegin kaginci yilinda kaza gecirdiniz?
1 4 7,5
2-4 29 54,7
5 ve Uzeri 20 37,8
Toplam 53 100,0

Caliganlarin =~ %18,9’unun  kaza sonrast yaralanma/sakatlik deneyimi yasadiklar1  saptanmistir.
Yaralanma/sakatlik tiirii incelendiginde ise, %54,7’s1 "kesilme", %30,2’si "ezilme", %11,31 "kirik", %3,8’1
"kafaya parga diismesi" seklinde gerceklestigi goriilmiistiir (Tablo 10).

Tablo 10
Is kazas1 sonras1 yaralanma/sakatlik durumlarina iliskin bulgular
Kaza sonrasi bilgiler

Kaza sonrasinda yaralanma/sakatlik du- n %
rumu

Evet 10 18,9
Hayir 43 81,1
Toplam 53 100,0
Yaralanma/Sakatlik tiirii

Kirik 6 11,3
Kesilme 29 54,7
Ezilme 16 30,2
Kafaya parca diisme 2 3,8
Toplam 53 100,0
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Caliganlarin is kazasina iliskin bulgularn incelendiginde, %88,7 sinin "dikkatsizlikten dolay1", %7,5’inin
"makine giivensizligine iligkin yetersizlik" ve %3,8’inin "KKD kullanmadig1 i¢in" is kazasina maruz kaldiklar
anlagilmistir (Tablo 11).

Tablo 11
Is kazas1 nedenlerine iliskin bulgular

Is kazas1 nedeni n %
Makine giivenligine iliskin yetersizlik 4 7,5
KKD kullanmadigt i¢in 2 3,8
Dikkatsizlik 47 88,7
Toplam 53 100,0

Caliganlarin kaza sonrasi ise donme siireleri incelendiginde, %15,1°1 "1 giin sonra", %13,2’si "2-3 guin sonra",
%41,5°1 "4 giin ve lizerinde", %30,2’si "2-3 ay sonra" iglerine donebildiklerini bildirmislerdir (Tablo 12).

Tablo 12

Kaza sonrasi ise donme siiresine iligskin bulgular
Kaza sonrasi (siire) n %
1 gln 8 15,1
2-3 gun 7 13,2
4 gun ve Ulzeri 22 41,5
2-3ay 16 30,2
Toplam 53 100,0

Caliganlarin calisma kosullarina bagl olarak gecirmis olduklar1 hastaliklar incelendiginde, %40°1 "solunum
sistemi hastaliklar1", %35,6’s1 "cilt hastaliklar1", % 15,6’s1 "alerji", %8,9’u "enfeksiyon hastaliklar1"
gegirdiklerini bildirmislerdir (Tablo 13).

Tablo 13
Caliganlarin galisma kosullarina bagh gecirdigi hastaliklara iligkin bulgular
Calisma kosulu hastaligi (slire) n %
Alerji 14 15,6
Enfeksiyon 8 8,9
Solunum sistemi hastaliklar 36 40
Cilt hastaliklar1 32 35,6
Toplam 90 100,0

Cinsiyet ozellikleri agisindan kadin ve erkekler arasinda is kazasi gecirme durumlart karsilastirildiginda
istatistiksel agidan anlamli bir fark saptanmamuistir (p=0,185) (Tablo 14). Calisanlarin yas gruplarina gore is
kazas1 ge¢irme durumlari incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p=0,000). "36- 45 yas" ve "45 yas ve lizeri" grupta kaza ge¢irme orani daha fazladir (Sirastyla %24,4 ve
%46,7). Bu durum ilerleyen orta yas ile kaza oraninin arttigini1 géstermektedir (Tablo 14).

Egitim durumlari agisindan is kazas1 gegirme durumlari karsilastirildiginda, ilkokul mezunu olanlarda is kazasi
gecirme orant (%26,9) daha yiiksek olmasina ragmen, istatistiksel acidan gruplar arasinda anlamli bir fark
saptanmamistir (p=0,211) (Tablo 14).

Gelir durumu agisindan is kazasi gegiren ve gegirmeyenler karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatiksel
acidan anlamh fark bulunmustur (p=0,000). Gelir durumu 2500 TL iizeri olanlarda is kazasi orani (%35,9)
daha fazla saptanmistir (Tablo 14). Saglik sorunu olanlarda is kazasi oraninin daha fazla goriildiigli saptanmis
ve sonug istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,000) (Tablo 14).
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Tablo 14
Caligsanlarin is kazas1 gegirme durumlarina gore bazi tanimlayici 6zelliklerinin dagilimi
;li"iimmlaylm Ozel Is kaizzl* geci Is kaza;:E r%fg:lrme Toplam™** p
Cinsiyet n % n % n %
Kadin 5 12,5 35 87,5 20 7,1 P=0.185
Erkek 48 20 192 80 260 92,9 ’
Yas
15-25 8 14,8 46 85,2 54 19,3 o
26-35 11 96 103 04 114 o7 T2
36-45 _ 20 24,4 62 75,6 82 29,3 P=0.000
45 ve (zeri 14 46,7 16 53,3 30 10,7 '
Egitim durumu
Okuryazar/ilkokul 14 26,9 38 73,1 54 19,3 X2=7 128
O_rtaokul 19 19,8 77 80,2 96 34,2 P=0 ’211
Lise 14 14 86 86 100 35,7 ’
Universite 6 27,3 24 80 30 10,8
Gelir -
500-1000 TL 8 26,7 22 73,3 30 10,7 X _174’41
1000-2500 _ 17 9,9 155 90,1 172 61,4 P=0000
2500 ve Ozeri 28 35,9 50 64,1 78 27,9 '
Saglik sorunu
Var 16 41 23 59 39 13,9 _
Yok 37 154 204 84,6 241 86,1 P=0,000
*Satir yiizdesi almmustir, ** Siitun yiizdesi almmustir.
Tablo 15
Caliganlarin mesleklerine iligskin bazi 6zellikleri ile ig kazasi gecirme durumlarinin karsilagtirilmast
Is kazasi ge- Is kazasi gecir- * P
Meslege iliskin Ozellik giren* meyen* Toplam
n % n % n %
Meslekte galigma stiresi (y1l)
1 ve daha az 5 14,7 29 85,3 34 12,1 a_
2-5 4 4,7 82 95,3 86 30,7 Xp;g%ggl
6-10 14 184 62 81,6 76 27,1 '
11-20 18 32,1 38 67,9 56 20
21 ve Uzeri 12 429 16 57,1 28 10
Isletmede ¢alisma siiresi (y1l)
1 ve daha az 7 10,3 61 83,7 68 24,3 -
2-5 18 15 102 85 120 429 Xp;éség?)?
6-10 14 24,1 44 75,9 58 20,7 '
11 ve lzeri 14 412 20 58,8 34 121
Meslek se¢me nedeni
Babasinin meslegi 31 235 101 76,5 132 47,1 X2=7 435
Kendi istegi 18 16,1 94 83,9 112 40 P=0 ’059
Aile istegi 4 25 12 75 16 5,8 '
Diger - - 20 100 20 7,1
Isletmedeki gorevi
Usta 22 20 88 80 110 39,3
Cirak 4 182 18 81,8 22 79  X°=2,313
Isci 17 16 89 84 106 379 P=0,678
Isveren 6 20 24 80 30 10,6
Diger 4 333 8 66,7 12 4,3
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Caliganlarin meslekte ve isletmede ¢aligma siirelerine gore is kazasi gegirme durumlari incelendiginde, gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p=0,000). Calisanlarin meslek se¢cme nedeni ve
isletmedeki gorev pozisyonu ile is kazasi gecirme durumlari karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark saptanmamistir (Sirasiyla p=0,059, p=0,678) (Tablo 15).

4. Tartisma ve Sonug

Caligmanin gerceklestirildigi Canakkale ili kiigiik ve orta dlgekli mobilya isletmeleri, gogunlugu geleneksel
yontemlerle calisan isletmelerden meydana gelmektedir. Sektdrde calisanlarin biiyiik ¢ogunlugunu erkek
caligsanlar olusturmaktadir. Arastirmaya katilanlarin, %7,1'i kadin, %92,9'u erkek'tir. Calisanlarin yaslar
incelendiginde en fazla 26-35 yas arasinda (%40,7) ve sonrasinda ise 36-45 yas arasinda (%29,3) oldugu
anlagilmistir. Sektoriin, ¢ogunlugunu genclerin olusturdugu 35 yas alti calisanlardan meydana geldigi
gbzlemlenmistir.

Caliganlarin biiylik cogunlugu ortaokul (%34,2) ve lise (%35,7) mezunlarindan olugmaktadir. Calisanlarin
%7,9’u Onlisans ve %2,9’u ise lisans mezunudur. Yiiksekogretim kurumlarindan mezun olmus caligan
sayllarinin az olmasi dikkati ceken bir durumdur. Is kazasimi etkileyen bircok etmen bulunmaktadir.
Calisandan kaynakli sebep bunlardan en Onemlisidir. Calisanlarin egitim seviyelerinin yiikselmesi, bu
konudaki bilinglerini artirmasini saglamasi agisindan énemli bir unsurdur.

Mobilya sektoriinde calisanlarin giiniimiiz ekonomik kosullarma gore gelir durumlarinin diisiik oldugu
sOylenebilir (Y1ldirim vd., 2017). Calisanlarin gelir durumlar incelendiginde ¢ogunlugunun (%61,4’i) 1000-
2500 TL arast, (%27,9’u) 2500 TL ve tizeri kazanca sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, %52,1’i ekonomik
sikint1 gektigini belirtmistir.

Caliganlarin %39,3’1 usta, %37,9’u is¢i, %10,6’s1 igveren, %7,9’u ¢irak olarak gérev yapmaktadirlar. Meslek
secme nedenlerine gore %47,1°1 babasmnin meslegi oldugu igin, %40°1 kendi tercihiyle bu meslegi segmislerdir.
Bu oranin fazla olmasi ¢alisanlarin aileleri tarafindan bu meslege yonlendirildikleri ve devam ettirdiklerinin
gostergesidir. Aynit zamanda da bu meslegin gilinlimiizde de baba meslegi olarak da siirdiiriildigii
gorulmektedir.

Meslekte calisma siirelerine gore ¢alisanlarin %12,1°1 bir yildan daha az, %30,7’si 2-5 yil arasi, %27,2’si 6-
10 yil aras1, %20'si 11-20 arasi, %10’u 21 yil ve iizeri bu meslekte calismaktadir. Is tecriibesi agisindan
degerlendirildiginde 5 yil ve iistii ¢alisan sayilarinin ¢ogunlukta ve mesleki tecriibesi olan ¢alisanlar oldugu
gorilmektedir. Calisanlarin bulunduklari igletmedeki ¢alisma siireleri degerlendirilmesinde %24,3’{inlin bir
yildan daha az, % 42,9’unun 2-5 yil arasi, %20,7’sinin 6-10 y1l arasi, %12,1’inin 11 yil ve iizeri ¢alistiklari
anlagilmigtir. Ayni isletmede ¢aligma siiresine gore bakildiginda 1-5 yil arasi ¢alisanlarin oldukga yiiksek, 5
yil ve lizeri ¢alisanlarin sayilarinin daha az oldugu goriilmektedir.

Mesai baslama saati %62,1'inde saat 08.00°de baslamakta olup; %35,7’sinde saat 18:00’de, %21,5’inde saat
17:00’e, %20’sinde saat 20:00°de, %15,7’sinde saat 19:00' da tamamlanmaktadir. Mesai saatleri
degerlendirmesinde ¢aliganlarin biiyiik ¢ogunlugunun saat 08:00' de ise bagladiklari, mesai bitis saatlerinin ise
farkliliklar gosterdigi, diizenli olmadigi goriilmektedir. Mobilya isletmelerinde iiretimdeki degisken talep,
gergeklestirilen faaliyetleri ve dolayisiyla ¢alisma temposunu ve siirelerini de etkilemektedir. Diizensiz ve
uzun ¢aligma siireleri ¢alisanlarda yorgunlugun artmasina ve verimin azalmasina sebep olmaktadir. Bu durum
kaza riskini beraberinde getirmektedir. Calisma saatleri diizenlenmesinde ¢alisanlarin goriisleri géz Oniine
alinarak koruyucu tedbirlerin alinmasinin ve ergonomik diizenlemelerin yapilmasinin uygun olacagi
distiniilmektedir.

Kisinin var olan kronik saglik problemleri ¢alisma kosullari ile birlikte onun saglik durumunu olumsuz
etkileyebilmektedir. Calisanlarin %13,9'unun Kronik hastalig1 (astim-bronsit, alerji, hipertansiyon) mevcuttur.
Meslek hastaliklari uygun olmayan ¢alisma kosullar1 ve mesleki risklerle yakindan ilgilidir. Arastirmamizda
calisanlarin %4,3'iin de (12 kisi) meslek hastaligina (1 kiside beyaz parmak hastalig1 ve digerlerinde solunum
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yollar1 hastaliklari) rastlanmigtir. Calisanlarin ¢alisma kosullarina bagli olarak gecirmis olduklart hastalik orani
ise %32 olup, bunlarin %40°1 solunum sistemi hastaliklari, %35,6’s1 cilt hastaliklar1,%15,6’s1 alerji, %8,9’u
enfeksiyon hastaliklaridir.

Caliganlarin yaklasik 1/3’{inilin ¢aligma kosullarina bagli olarak hastalik gecirmesi, ileride meslek hastaligina
yakalanmalar1 acisindan 6nemli bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle calisma kosullarimin uygun hale
getirilmesi saglik agisindan ¢ok 6nemlidir. Calisanlarin meslek hastaligi riski bilgileri sorgulandiginda, %20’si
“hayir”, %36,4 i’ ise “bilmiyorum” cevabini vermiglerdir. Bu sonuca gore ¢alisanlarin bu konudaki bilgi
diizeylerinin yetersiz oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle c¢alisan sagligini korumaya yonelik bilgi
seviyelerinin artirilmasi igin egitimler verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Atilgan vd.,(2017) Mobilya isletmelerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklart 6nlenmesinde egitimin 6ncelikli
tedbirlerden bir tanesi oldugu; Zor vd., (2017) Calisanlara oncelikli olarak is saglig1 ve is giivenligi egitimi
verilmesi gerektigini; Aydin ve Karaca (2013) Is saghig1 ve giivenligi egitimi eksikliginin is kazalarinin 6nemli
nedenlerinden biri oldugunu; Birtekin (2015) ve Giirleyen vd.,(2013) Is kazalarmin egitim eksikligi,
caligsanlarin yetersizligi, denetimlerin eksikliginden meydana geldiginden s6z etmislerdir. Mobilya sektdriinde
calisanlar kullanilan makine ve ara¢ gere¢, hammadde, malzeme, kimyasallar, giiriiltii, agir malzemelerin
taginmasi gibi nedenlerden dolay: ¢esitli meslek hastaligi riski ve tehlikeleri ile kars1 karsiyadir. Calismamizda
calisanlarin biiyiik ¢ogunlugunun meslekleri ile ilgili risk ve tehlikeler konusunda yetersiz bilgiye sahip
olduklari anlagilmistir. Bu nedenle mesleki risk ve tehlikelere karsi bilgi ve egitimlerin verilmesinin faydali
olacag diisliniilmektedir.

Caliganlarin %55°1 maske, %72,9’u eldiven, %60’1 ayakkab1 %46,41i gozlik, %41,4’i kulak koruyucu
kullanmaktadir. Calisanlarin maske, eldiven ve is ayakkabisin1 oldukca fazla kullandiklari, ancak kendileri
i¢in bilylik 6nem arz eden gozliik, baret, kulak koruyucular gibi diger koruyuculart yeterince kullanmadiklart
gozlemlenmistir. Diizenli bi¢cimde kisisel koruyucu kullanmayan c¢alisanlarin kullanmama nedenleri; rahat
caligmalarim1 engellemesi ve unutmalarindan kaynaklanmaktadir. Kisisel koruyucu donanim kullanim
durumlarina gére elde edilen sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalar ile uyumludur (Giirleyen vd., 2013; ilhan
vd., 2013; Gulsoy, 2015; Cibo vd., 2018).

Mobilya sektoriinde kisisel koruyucu donanim kullanimi is kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nlemede gok
onemlidir. Olasi bir yaralanma ve sakatlanma durumunu 6nlemek i¢in hem ¢alisma ortaminda hem de kisisel
olarak tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Kisisel koruyucularin ne zaman kullanilmaya baglanacagi, hangi
sartlarda, ne kadar siire kullanilacagi, kullanilmamasi durumunda ne gibi sonuglar1 olacagi konularinda
calisanlarin bilgilendirilmesi gerektigi diisliniilmektedir. Kullanmakta olduklar1 rahat ¢alismasini engelleyen
ve ergonomik olmayan kisisel koruyucu malzemelerin, alternatiflerinin belirlenerek uygun olan ile
degistirilmesi gerekmektedir. Calisanlarin is saglig1 ve giivenligine yonelik bilgi diizeyleri ile ilgili elde edilen
yanitlarda, ¢aligma ortamlarinin is sagligi ve giivenligi acisindan uygun, c¢alisanlarinda bu konudaki bilgi
diizeylerinin yeterli oldugu anlagilmaktadir. Ancak bu yanitlarin ¢alisanlara yoneltilen bazi sorular; meslek
hastalig1 riski ve tehlikeler (Tablo 4) ile ilgili bilgi diizeyleri, is saglig1 ve giivenligi (Tablo 7) ile uyum
gostermedigi anlasiimistir.

Koklii vd., (2005) calismaya baslanilan ilk yillarda daha fazla is kazasina maruz kalindigini, ilerleyen yillarda
bu olasiligin azaldigini belirtmislerdir. Camkurt (2013) ¢alismasinda 5 yil ve iizeri ¢alisanlarin daha diisiik
kaza ortalamasina sahip oldugu, ¢alisma siiresi arttikca meydana gelen is kazalariin azaldigi, uzun hizmet
stirelerinin ige olan yatkilig1 artirdig1 ve ¢alisanlar {izerinde aidiyet duygusu kazandirdigindan sz etmektedir.
Calismamizda is kazasi gegirenlerin %54,7'sinin 2-4 yil igerisinde, %37,8’inin 5 yil ve iizerinde bu kazayi
geeirdigi goriilmiistiir.

Mobilya sektdriinde kullanilan makinelerin kesici, delici, inceltici 6zellikte olmasindan dolay: is kazalarinin
bliylik ¢ogunlugu kesim islemi sirasinda meydana gelmektedir (Ersoy vd., 2012; Gedik vd., 2014; Yilmaz,
2012; Giirleyen vd., 2013; Ilhan vd., 2013). Yilmaz (2012)'in ¢calismasinda mobilya sektdriinde ¢alisanlarin en
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cok kesim yaparken kaza gecirdigi ve olusan yaralanmanin kesik oldugu aciklanmakta ve bu kazalarin
caligsanlarda organ kopmasi, ezilme ve kirik seklinde oldugu belirtilmektedir. Judd ve Wiedenbeck (2004)
kullanilan mobilya sektoriinde kullanilan makinelerin kesici, delici 6zelliklerinden dolay1 calisanlarin
tehlikelere maruz kaldigindan s6z etmektedir. Son bir yil i¢inde ¢aligtiklar isletmelerde is kazasi gegirme
durumlarina gore ¢alisanlarin %58,6' sinin hig is kazas1 gegirmedigi, %28,6'sinin 1-3 kez, %10,7'sinin 3-7 kez
kaza gegcirdigi goriilmiistiir. Is kazas1 gegirenlerin %60,4’iiniin kesim islemi sirasinda, %32,1’inin tasima
esnasinda, %7,5’inin delme islemi sirasinda kaza gecirdigi anlagilmistir. Calisanlarin %18,9’unda kaza sonrasi
yaralanma/sakatlik meydana gelmistir. Bu yaralanmalar %54,7’sinde kesilme, %30,2’sinde ezilme,
%11,3"iinde kirik, %3,8’inde basina parca diismesi seklinde olmustur. Mobilya sektoriinde kullanilan aletler
kesici, delici 6zellikte oldugu icin en fazla kaza nedeni kesilmedir.

Kaza sonrasi ise doniislerin uzamasi is ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. AB iilkelerini kapsayan bir
caligmada son 12 ay i¢inde kaza yapan ve bir ay veya daha fazla izin alanlarin orant % 0,7 olup bu da AB’ye
bagh 27 iilkede 1.5 milyon kisiye karsilik gelmektedir. Bu sonuca gore iilkemizde kaza sonrasi ise donme
oranlarin AB iilkelerine gore daha gec¢ oldugu goriilmektedir (Oshwiki, 2018). Kaza yapan yash iscilerin
orani geng iscilere gore daha fazla olup, isten daha uzun siire uzak kaldiklar1 goriilmiistiir. Calismamizda
calisanlarin kaza sonrasi ise donme siirelerine gore degerlendirilmesinde, %41,5’inin 4 giin ve iizerinde,
%30,2’sinin 2-3 ay sonra, %15,1’inin bir glin sonra, %13,2’sinin 2-3 giin sonra, islerine donebildikleri
goriilmiistiir. Kazalarin meydana gelmesi kisinin kendisine (%80'1), ¢evre kosullarina (%18'1) ve beklenmedik
olaylara (%2'si) baghdir. Bu kazalarda (%98'i izerinde) tedbirler alinabilmektedir (Camkurt, 2007).

Ceylan (2011)"in ¢alismasinda is kazalarinin olusum nedenleri; genel olarak dikkatsizlik, tedbirsizlik, kurallara
uymama, kullanilan ara¢ gerecin kullanimina iliskin bilgisizlik ve kullanilan ara¢ gerecin bakimsiz ve
elverigsizligi olarak ifade edilmistir. Aydin (2015) ¢alismasinda dikkatsizlik ve isi bilingsiz yapma; Yilmaz
(2012) calismasinda kazalarin en fazla dikkatsizlik ve dalginlik sebebiyle; Giirleyen vd., (2013) yorgunluk,
kendini ise verememe ve kesicilerin kor olmasi; Yasar vd., (2018) korunmasiz makine ve techizat, giivensiz
davranis, egitimsizlik; lhan vd., (2013) is kazalar1 ve meslek hastaliklarina maruz kalmmada en etkili faktoriin
ise baglarken egitim alinmamasi ve asir1 yiik oldugunu, ince vd., (2019) kazalarm en fazla iiretim siirecinde
meydana geldigini ve sebebinin egitim ve ekipman yetersizligi oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizda
kazalara sebep olan en 6nemli faktoriin "dikkatsizlik" (%88,7) oldugu tespit edilmistir.

Is kazas1 gecirmenin cinsiyet ve egitim iliskisi saptanmamistir. Bunun yaninda, 36-45 yas arasinda kaza
gecirme oranmin daha fazla (%24,4) oldugu tespit edilmistir. Bu durum yetiskinlerde yas ile birlikte
davranislarda degisiklik yapilmasinin zorlugundan kaynaklanabilir. Gelir durumu ytksek olanlarda daha fazla
kaza oranina rastlanmistir. Saglik sorunu olanlarda is kazalar1 daha fazla goriilmiistiir. Is kazas1 gegirme orani
caligma siiresi 6 y1l ve iizeri olanlarda ve ayni1 isletmede 2-5 yil arasi olanlarda daha fazla oldugu anlasilmistir.
Caligma sonucunda is saghig1 ve giivenligi acisindan uygun caligma ortamlarinin saglanmasi i¢in olumsuz
kosullarin ortadan kaldirilmasinin ¢ok énemli oldugu anlagilmigtir.
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Oz - Iklim degisikliginin etkisinin en fazla hissedilecegi bolgelerden biri olan Akdeniz havzasinda bulunan iilkemizde
gelecekte ortaya cikabilecek en 6nemli sorunlardan birisi de su kaynaklarinin miktar ve kalitesi ile ilgilidir. Su stresi
yasayan lilkemizin degisen iklim kosullarma kars1 var olan su kaynaklarini siirdiiriilebilir bir planlama ¢ergevesinde
kullanmas1 gerekmektedir. Bu nedenledir ki suyun kalite ve rejimi tizerinde etkili olmasindan dolay1 su kaynaklarimiz,
ierisinde yer aldigi havzadaki Arazi Kullanim Tiirleri/Arazi Ortiisii (AKT/AO) ile birlikte havza 6lgeginde
planlanmali ve degerlendirilmelidir. Hizli niifus artisi, plansiz kentlesme ve talep artist su kaynaklari ve arazi kullanim
tiirleri iizerindeki baskiy1 artirmistir. Giiniimiizde Istanbul’un kentsel genislemesinin su havzalarinda gergeklesmesi
ise bu durumu daha da ciddi boyutlara tasimaktadir. Bu ¢alismada Istanbul’un igme suyu havzalarindan biri olan
Biiyiikgekmece Golii Havzasi’ndaki Arazi Kullanim Tiirleri/Arazi Ortlsii (AKT/AQ)’niin zamansal degisimi ve
kentlesme baskis1 incelenmistir. Bu kapsamda su havzasi koruma kusaklar1 goz oniine alinarak havzani 1990 ve 2018
yillarina ait CORINE AKT/AQ’sii belirlenmis ve zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Havzadaki kentsel alan
1990 yilinda %4,3 iken 2018 yilinda bu oran %8,7’e ¢ikmustir. Havzada ve ozellikle koruma kusaklarindaki
kentlesmenin artist havzanin hidrolojik siireclerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu sonuglarin oOniine
gecilebilmesi icin Biiyiikgekmece Golii Havzasi’nin ekosistem biitiinliigiiniin korunmast, arazi kullanim degisiminde
su kaynaklaria zarar verecek dontisiimlere kesinlikle izin verilmemesi ve bu konuda mevcut yasal diizenlemelerin
denetim ve yaptirim mekanizmalarinin uygulamada fiilen yer almasi saglanmalidir.
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Research Article

Abstract — Turkey is located in the Mediterranean basin and expected to encounter with some problems associated
with negative effects of climate change in the future. One of the most important problems is related to the quantity
and quality of fresh water resources. Our country, which is experiencing water stress, needs to protect its existing
water resources against adverse effects of climate change within the framework of sustainable planning. For this
reason, it is important to make management plans of water resources on a watershed scale. Today, expansion of the
city of Istanbul takes place in watersheds and it carries this situation to even more serious dimensions. In this study,
the temporal change of Land Use/Land Cover (LU/LC) patterns and urbanization pressure on Biyikcekmece Lake
Watershed, one of the drinking water sources of Istanbul, was studied. In this context, considering the watershed
protection zones, the CORINE Land Use/Land Cover (LU/LC) patterns of the watershed between 1990 and 2018 years
were determined and their temporal changes were evaluated. While the urban area in the watershed was 4.3% in 1990,
this percentage increased to 8.7% in 2018. The increase in urbanization in the watershed and especially in the
protection zones have a negative impact on the hydrological processes of the watershed. In order to avoid these
consequences, the ecosystem integrity of Biyiikgekmece Lake Watershed should be protected. Changes in land use
affecting water resources should not be tolerated. In this regard, it should be ensured that the existing legal regulations,
inspection and sanction mechanisms take place in practice.
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1. Giris

Yiizyillar boyunca uygarliklarin yagsam alanlarin1 su kaynaklarina yakin bolgelerde kurmalari, suyun canl
hayatinin temel pargasi oldugunu gosterir niteliktedir. Nitekim son yiizyil degerlendirildiginde toplumlar ve
su kaynaklar1 arasindaki iliski daha da 6nem kazanmustir. Hizla artan niifus, degisen arazi kullanim sekilleri
ve iklim kosullar1 bu iliskide su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 artirmis ve toplumlarin yiizlesmesi gereken
cesitli sorunlar ortaya ¢ikarmistir. Bu sorunlar su kaynaklarinin kalite, miktar ve rejiminde olumsuz
degisikliklere yol agmaktadir. Bununla birlikte diinyadaki su kaynaklarinin sadece %2,5’inin tatli su oldugu
ve bu oranin da sadece %1’lik kisminin insanlar tarafindan kullanilabildigi gergegi ise bu sorunlari su
kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan daha da 6nemli kilmaktadir.

Son yillarda kirsal alanlardan kentlere olan gdg hizl bir artis gostermistir. Oyle ki; Birlesmis Miletler raporuna
gore 2050 yilinda diinya niifusunun %68’inin kentlerde yasayacagi belirtilmistir (UN, 2019). Ayn1 raporda
Tiirkiye’deki kentli niifusun ise %75,1’den %86’ya ylikselmesi ongoriilmektedir. Nitekim, gelisen teknoloji
kentlerde toplumlara daha rahat bir yagam alani sunma hedefindeyken, giinlimiizde kentlesme daha g¢ok
yapilagma ve gegirimsiz yiizey anlamina gelmektedir. Bu durumda en ¢ok etkilenen dogal kaynaklar ise toprak
ve su olmaktadir. Kentlesme siirecinde 6zellikle yanlis arazi kullanimi sonucunda suyun dogal dongiisiinii
tamamlayamadig, yiizeysel akis ile kayba ugradigi ve hatta zaman zaman afetlere doniisebildigi bilinmektedir.
Bu nedenle sinirli mevcut su kaynaklariin korunmasi, etkin ve dogru sekilde kullanilarak siirdiiriilebilir bir
yaklagim cercevesinde planlanmasi gerekmektedir. Bu noktada da su kaynaklariin igerisinde yer aldigi
havzadaki arazi kullanim sekilleri ile birlikte havza Olgeginde planlanmasi ve degerlendirilmesi Gnem
kazanmistir. Nitekim su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetilmesinde en uygun Olgek havza olarak
goriilmektedir. Aym1 zamanda havzadaki arazi kullamimlarinin su kaynaklart (zerindeki etkisinin
belirlenebilmesi su kalitesi ve verimi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Diger bir ifadeyle, su havzalarinda
gergeklesen yanlis arazi kullanimi sonucunda su kaynaklar1 ve iiretim miktarlar1 azalmakta (Gol, 2008); su
kalitesi olumsuz etkilenmektedir (Ozdemir, 2010; Tezcanl Giiyer ve ilhan, 2011).

Ulkemizdeki kentlesme siireci incelendiginde yanlis arazi kullanrmindan kaynaklanan sorunlar ile
karsilasiimaktadir. Ozellikle go¢, hizla artan niifus, sanayilesme gibi etkenlerin baskisi altinda olan Istanbul’da
da kentlesmenin plansizlig1 agik¢a ortadadir. Yogun niifus ve sonucunda gelisen kontrolsiiz kentlesme stireci
toplumun ihtiyaglarini (igme suyu, rekreasyon, vb.) karsilayan dogal alanlar1 (orman, mera, tarim alanlar1) ve
kaynaklar1 geri doniisii olmayan bir sekilde tahrip etmistir ve bu tahribat devam etmektedir. Diger taraftan bu
carpik kentlesme en onemli ihtiyaclardan biri olan igme suyunun temin edildigi su havzalarina kadar
genislemistir. Nitekim, Istanbul’a su saglayan havzalarin hemen hemen hepsi bu sorunu yasamaktadir.

Istanbul’a su saglayan havzalar Avrupa ve Anadolu yakasinda yer almakta olup Istanbul’un su ihtiyacinin
yillik %41°i Omerli, Darlik ve Elmali olmak iizere Anadolu yakasindaki; %59’u ise Pabucdere, Sazlidere,
Buyukcekmece, Alibeykdy, Terkos, Istirancalar olmak {izere Avrupa yakasindaki su havzalarinda yer alan
barajlardan saglanmaktadir (CMO, 2021). Bu havzalardaki kentlesme baskis1 havzalarin yeterli miktar ve
istenilen kalitede su {iiretiminde ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu durum, olasi iklim degisikliginin
sonuclarina bagh olarak ortaya g¢ikacak yagis miktar1 ve rejimindeki degisiklikler ile sicaklik artiglar1 gibi
olaylarin etkileriyle birlestiginde daha da ciddiyet kazanacaktir. Bununla birlikte hizla kentlesen havzalardaki
niifusun ihtiyag duydugu su miktar1 siirekli artmaktadir (IBB, 2022). Artan taleplerin yerine getirilebilmesi
i¢in kentlesme baskisina karsilik dogal siireglerde dengenin korunmasi gerekliligi s6z konusudur. Nitekim bu
stireglerin etkilendigi su havzalarindan biri de Biiyilkgekmece Golii Havzasi’dir ve bu ¢alismada havzadaki
Arazi Kullanim Tiirleri/Arazi Ortiisii (AKT/AQO)’ niin zamansal degisimi ve kentlesme baskis1 incelenmistir.
1990 ve 2018 yillar1 arasindaki arazi kullanim degisimi analiz edilerek su havzalarimin planlanma siiregleri
icin Oneriler getirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda Istanbul’un su ihtiyacinin yillik %17’sini karsilayan Biiyiikgekmece Golii Havzasi
calisma alam olarak secilmistir. Havza, Istanbul’un Avrupa yakasinda ve Marmara Denizi kiyisinda yer
almaktadir (28° 34’ D 41° 02’ K) (Sekil 1). Biiyilkgekmece Go6lii Havzasi’nin dogusunda Beylikdiizii ve
Esenyurt, batisinda Silivri, kuzeyinde Catalca ve giineyinde Marmara Denizi bulunmaktadir. Havza igerisinde
Istanbul’un yiiksek niifus yogunluguna sahip Biiyiikcekmece, Catalca, Arnavutkdy ve Silivri ilgelerinin
topraklar1 yer almaktadir.

Biiyiikgekmece Golii daha dnceleri bir lagiin iken Istanbul’un artan niifusunun su talebini karsilayabilmek
amact ile goliin Marmara Denizi ile baglantis1 ISKI’nin yaptig1 toprak dolgu ile kesilerek 1988 yilinda baraj
haline getirilmistir (Istanbul Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, 2013). Alan1 632 km? olan Bilyiikgekmece Golii
Havzas1, 100 milyon m®’liik yillik su verimi (ISK1, 2022) ile Istanbul’un igme suyu ihtiyacinin karsilanmasinda
onemli bir rol oynamaktadir.

Lejand

- Biyikgekmeace Gall Havzas:
I: Marmara Havzas

l:l Tiarkiye'nin Ana Havzalan

Ana dere ve kollan
E Buyiukcekmece Goll Havzas
I Goyokcekmece Gal)

Sekil 1. Biiyiikgekmece Golii Havzasi’nin konumu
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2.2. YOontem

Bu calismada Istanbul’un &nemli igme suyu havzalarindan biri olan Biiyiikcekmece Golii Havzasi’ndaki arazi
kullanim tdrlerinin zamansal degisimi ve kentlesme durumu incelenmistir. Bu kapsamda havzanin 1990 ve
2018 yillarma ait Arazi Kullanim Tiirleri/Arazi Ortiisii (AKT/AQ) belirlenmis ve bu iki dénem arasindaki
zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Ayni zamanda su havzasi koruma kusaklarinda gerceklesen
AKT/AO degisiklikleri de ortaya konulmustur.

Calisma alanma ait AKT/AO degisimlerinin belirlenebilmesi i¢in Avrupa Birligi Cevre Ajansi tarafindan
projelendirilen CORINE (Coordination of Information on the Environment) arazi kullanim ve arazi ortiisii
altliklar1 kullanilmistir. Bu ¢calismada kullanilan 1990 ve 2018 yillarina ait CORINE verisi yine Avrupa Birligi
Cevre Ajansi’nmin uygulamasi olan Copernicus Land Monitoring Service (Copernicus Arazi Gozlem
Hizmeti)’den saglanmigtir (URL-1, 2021).

CORINE siniflandirmasi 44 arazi kullanim ve ortii sinifina sahip iken bu ¢alismanin amaci ve havzada yer
alan arazi kullanim tiirleri dikkate aliarak simiflandirma sadece 5 AKT/AQ (Tarim, orman, mera, yerlesim ve
yar1 dogal alanlar) dikkate alinarak yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1
Calismada kullanilan AKT/AO ve CORINE arazi ortiisii kod ve smiflandirmasi

Arazi Kullanim Turleri/Arazi Ortiisii (AKT/AO)

Kentsel Alan Tarim Alanlari Orman Alanlart1  Meralar ve Yar1 dogal Su Kutlesi
alanlar
Kod Smftanimi Kod Smftammm Kod Simif tamm  Kod Simif tanim Kod Smmf ta-
nimi
111  Siirekli sehir 211 Sulanmayan 311 Genisy. 231 Meralar 511 Suyollar
yapisi ekilebilir ta-
ormanlar
rim alani
112 Kesikli sehir 212  Sireklisula- 312 Igney. 321 Dogal gayirliklar 512  Su kdtlesi
yapist nan alanlar
ormanlar
121  Endustriyel 222 Meyve bah- 313 Karigik 324  Bitki degisim 521 Kuy1 lagiinii
veya ticari celeri ormanlar alanlari
alanlar
122  Karayollari, 242 Karisik tarim 523 Deniz sular1
demiryollari, alanlar1 (Nehir ve
vb. okyanus)

124 Havaalanlari 243 Dogal bitki
ortusu ile bu-
lunan tarim
alanlari

131 Maden sahasi

133 Insaat sahasi
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Caligmada Biiylikcekmece Golii Havzasi’nin 28 yil igerisinde arazi kullaniminin nasil degistigi ArcGIS 10.5
programi kullanilarak haritalandirilmistir. Ayrica ¢alismada arazi kullanim degisiminin incelendigi su havzasi
koruma kusaklari, ISKI Igmesuyu Havzalar1 Yonetmeligi (2011)’ne gore belirlenmistir. Yonetmelikte nem
derecesine gore alanda yapilmasina izin verilecek faaliyetlerin belirlenmesini amaglayan koruma kusaklart;
mutlak koruma alani (0-300 m), kisa mesafeli koruma alani (300-1000 m), orta mesafeli koruma alani (1000-
2000 m) ve uzun mesafeli koruma alani (2000 m — havza smir1) olarak tanimlanmustir. Calismada,
Biiyiik¢ekmece Golii Havzasi igin de mutlak koruma, kisa mesafeli koruma ve orta mesafeli koruma kusaklart
belirlenmis ve bu alanlardaki 1990 ve 2018 yillarma ait AKT/AQO belirlenmistir.

3. Bulgular

Biiyiikcekmece GoOlii Havzasi’nin 1990 yilindaki arazi kullanimi incelendiginde, havzanin genel arazi
kullaniminin tarim oldugu ve havzanin kuzeyinde orman alanlarinin bulundugu goriiliirken kentsel alanlar
goliin glineyinde daha yogun olmakla birlikte havzanin bircok noktasinda daginik halde goriilebilmektedir
(Sekil 2). Havzada 1990 yilindaki arazi kullaniminda dikkati ¢eken bir nokta Biiyiikgekmece Golii’niin iist
sinirindan gegmekte olan ve yapim asamasinda oldugu gorillen TEM baglanti yollaridir (Sekil 2).

Lejand

—— Ana dere ve kollan

D Havza sinin

Arazi Kullanimi (1990)

I Kentsel alan N

[=37] Meralar ve yari dogal alanlar

[ orman alani w L
[ ] Tanm alani T

- Karayollari (insaat sahasi) > KM
I su kitlesi 012525 5 75 10

Sekil 2. 1990 yilinda Biiyiikcekmece Golii Havzasi’na ait arazi kullanim durumu

Havzanin 1990 yilinda %67.9’unun tarim alani (42951.8 ha), %14.2’sinin orman alani (8997 ha), %9.6’simin
mera ve yari dogal alanlar (6081.1 ha) ve %4,3’liniin kentsel alanlardan (2730.1 ha) olustugu belirlenmistir
(Tablo 2).
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Tablo 2
Biiyiikcekmece Golii Havzasi'nin 1990 ve 2018 yillarindaki AKT/AO
) 1990 2018 Degisim

AKT/AO Alan (ha) Alan (%) Alan(ha) Alan (%) Alan(ha)  Alan (%)
Kentsel alan 2730.1 4.3 55135 8.7 2783.4 102
Tarim alant 42951.8 67.9 40953.6 64.8 -1998.2 -5
Meralar ve yar1 dogal 6081.1 9.6 3495.4 55 -2585.7 -43
alanlar
Orman alani 8997 14.2 10669.0 16.9 1672.0 19
Su kitlesi 2483.2 3.9 2611.7 4.1 128.5 5
Toplam 63243.2 100 63243.2 100 0 -

Biiyiikcekmece Golii Havzasi’ndaki arazi kullaniminin 2018 yilindaki durumu incelendiginde ise, 1990 yilinda
oldugu gibi havzadaki genel arazi kullaniminin tarim oldugu; fakat 2018 yilinda kentsel alanlarda artis (%8.7)

oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Lejand

—— Ana dere ve kollan
JHavzasinin

Arazi Kullanimi (2018)

I Kentsel alan

[ Meralar ve yari dogal alanlar
I Orman alani

[ ] Tanm alani

I Karayollari (TEM ve D100)
I su kitlesi 012525

5

75

KM
10

Sekil 3. 2018 yilinda Biiyiikgekmece Golii Havzasi’na ait arazi kullanim durumu
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Havzada 2018 yili itibariyle, tarim alanlar1 40953.6 ha alan ile havzanin %64.8’ini kaplarken orman alanlart
10669 ha alan ile havzanin %16.9’unu; mera ve yar1 dogal alanlar 3495.4 ha alan ile havzanin %5.5’ini; kentsel
alanlar ise 5513.5 ha alan ile havzanin %8.7’sini kaplamaktadir (Tablo 2).

Biiyiikcekmece Golii Havzasi’ndaki arazi kullaniminda 28 yil igerisinde gerceklesen degisim ele alindiginda
havzadaki tarim alanlarinda %35; mera ve yar1 dogal alanlarda %43 oraninda azalma tespit edilmis ve bununla
birlikte orman alanlarinda %19; kentsel alanlarda %102 oraninda bir artis belirlenmistir (Tablo 2).

Havza genelinde goriilen bu degisimlerin bir kism1 ISKI Igmesuyu Havzalar1 Yénetmeligi (2011)’ne gore
belirlenmis koruma kusaklarinda gerceklesmistir (Sekil 4a, 4b). Her iki yil i¢cin koruma kusaklarindaki arazi
kullanimlart incelendiginde tarim alanlarinin belirlenen ii¢ koruma kusaginda da alansal olarak hakim oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3). Ancak 1990 yilinda mutlak, kisa ve orta mesafeli koruma kusaklarindaki tarim
alanlart sirasiyla 1332.5 ha, 2753.7 ha ve 3742.1 ha; 2018 yilinda ayni koruma kusaklarindaki tarim alanlari
sirastyla 1230.7 ha, 2707.9 ha ve 3440.2 ha olarak belirlenmistir (Tablo 3). Dolayisiyla her {i¢ koruma
kusaginda da tarim alaninin azalmis oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte meralar ve yar1 dogal alanlarin da
tarim alanlarina benzer sekilde azaldigi tespit edilmistir. Ayrica tarim alanlarinin, meralar ve yari dogal
alanlarin azaldigi ii¢ koruma kusaginda kentsel alanlar sadece mutlak koruma kusaginda azalirken kisa ve orta
mesafeli koruma kusaklarinda artis gostermistir (Tablo 3).

Lejand
Ana dere ve kollan
[JHavza sinin
Mutlak koruma alani (0-300m)
Kisa mesafe koruma alant (300-1000m)
Orta mesafe koruma alam (1000-2000m) (a)
Arazi Kullanimi
I entsel alan N
== Meralar ve yan dogal alank \
B Orman alani " .
Tanm alam
Il Karayolian (TEM ve D100) X
I su kotlesi - M

012525 5 75 10

Sekil 4. Buyiikgekmece Go6lii Havzasi koruma kusaklarina ait 1990 (a) ve 2018 (b) yillarindaki arazi kullanim
durumu

Kentsel alanlarin 1990 yilinda havzanin koruma kusaklarindaki durumu incelendiginde; mutlak koruma
kusaginda 248.6 ha, kisa mesafeli koruma kusaginda 313.6 ha, orta mesafeli koruma kusaginda 102 ha oldugu
tespit edilmistir. Ayni sekilde 2018 yilindaki arazi kullanimi incelendiginde kentsel alanlarin mutlak koruma
kusaginda 240.7 ha, kisa mesafeli koruma kusaginda 486.6 ha, orta mesafeli koruma kusaginda 642.2 ha alana
sahip oldugu belirlenmistir. Koruma kusaklarinda artan kentsel alanlarin 540.2 ha’lik artis ile 6zellikle orta
mesafeli koruma kusaginda yogunlastigi goriilmustiir (Tablo 3).
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Tablo 3
Biiyiikgekmece Golii Havzast koruma kusaklarinda 1990 ve 2018 yillar arasinda arazi kullanim degisiklikleri
Alan (ha)
AKT/AO 1990 2018 Degisim
MKK KMKK OMKK MKK KMKK OMKK MKK KMKK OMKK
Kentsel 248.6 313.6 102.0 240.7 486.6 642.2 -7.9 173.1 540.2
alan
Tarim 13325 2753.7 3742.1 1230.7 2707.9 3440.2 -101.8  -45.8 -302.0
alani
Meralar 77.2 190.5 513.7 27.1 94.6 275.4 -50.2 -95.9 -238.3
ve  yarl
dogal
alanlar

MKK: Mutlak Koruma Kusagi KMKK: Kisa Mesafeli Koruma Kusagi, OMKK: Orta Mesafeli Koruma Kusag:

4. Tartisgma ve Sonug

Istanbul icin 6nemli bir igme suyu kaynag: olan Biiyiikgekmece Golii Havzasi’nda 1990-2018 yillar1 arasinda
gergeklesen arazi kullanim degisiminin ve kentlesme baskisinin belirlenmesini amaglayan bu ¢alismada en
onemli degisim 2783.4 ha alanlik bir artis ile kentsel alanlarda goriilmiistiir. Bu artigin havzadaki tarim alanlari,
meralar ve yar1 dogal alanlar iizerinde olumsuz etkileri oldugu da bu arazi kullanimlarinin alanlarinda sirasiyla
1998.2 ha ve 2585.7 ha’lik azalmalarinin belirlenmesi ile ortaya konulmustur. Havzada kentsel alanlarin
artmasinin 1990’ yillarda yapilmaya baslanan otoyollarin havzaya ulasilabilirligi saglamasi ile kuvvetli bir
iligkisinin oldugu unutulmamalidir. Nitekim gii¢lii ulasim ag1 havzanin ikincil konut ve sanayi bolgesi olarak
tercih edilmesine neden olmustur (IBB, 2009). Ayni sekilde Senol (2015), Biiyiikgekmece Golii Havzasi’ndaki
niifus artisinin havzadaki otoyollar ve sanayi kuruluslarindan kaynaklandigimi vurgulamistir. Dolayistyla
1990’11 y1llardan sonra havzadaki niifusun artmasi ve buna bagli olarak kentlesmenin yogunlagmasi kaginilmaz
olmustur. Karakuyu vd. (2012), 1990 yilinda havzanin niifusunun 40.266, 2008 yilinda ise 112.173’e
yiikseldigini belirtmisken, IBB Istanbul ili Cevre Diizeni Plan1 Raporu’na gére 1990 yilinda havzanin niifusu
80.341, 2007 yilinda ise 153.168 olarak verilmistir (IBB, 2009). TUIK verileri incelendiginde ise havzada
topragi bulunan ilgelerden sadece biri olan Biiylikgekmece ilgesinin 1990 yilindaki niifusunun 142.920 iken
2018 yilinda 247.736 oldugu goriilmiistiir (TUIK, 2022). Tiim bu verilerden de anlasilacag: iizere havzanin
niifusu siirekli artmis ve sonucunda havzadaki arazi kullanim degisimi ve doniistimii ger¢eklesmistir.

Biiyiikcekmece Golii Havzasi’nda 1990-2018 yillar arasinda arazi kullanimindaki olumsuz yondeki degisim
ve doniigiim sirastyla %5 ve %43 oraninda azalma gdsteren tarim alanlari ve meralar ve yar1 dogal alanlarda
gerceklesmistir. Nitekim farkli yillarda havzada yapilan calismalarda da genel olarak tarim alanlarinin
yerlesim alanlarina doniistiga belirtilmistir (Karakuyu vd., 2012; Senol, 2015). Mevcut ¢alismada buna ek
olarak bu doniisiimde kilit noktalardan biri de alansal olarak azalan mera ve yar1 dogal alanlar olmustur. 1990-
2000’li yillar arasindaki azalmalarin kaynagi olarak meralarin hukuksal agidan tam anlamiyla korunamiyor
olmasi gosterilmektedir (Cevher vd., 2008). Nitekim, 4342 sayili Mera Kanunu 1998 yilinda ¢ikartilmistir
(URL-2, 2022). Ki bundan sonraki siirecte de bu kanunun 14. maddesi nedeniyle yasanan sorunlar meralar
iizerindeki baskinin nedenlerinden sayilabilir. Diger taraftan, 6zellikle su {iretim havzalar1 i¢in su verimi ve
kalitesi bakimindan mera ve yar1 dogal alanlar hidrolojik siire¢ler bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle su Gretim
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havzalarinda bu vejetasyonun orman alanlari ile birlikte korunmasi gerekmektedir. Diger taraftan bu alanlarda
gerceklestirilen hayvancilik faaliyetlerinin ISKI igmesuyu Havzalar1 Yonetmeligi (2011)’ne gore belirlenen
alanlarda tasima kapasitesi belirlenerek denetimli sekilde yaptirilmasi da ayrica 6nem arz etmektedir. Oyle ki
havzadaki noktasal kaynaklardan biri de kiiciikbag ve biiylikbas hayvan ciftlikleri olarak gosterilmektedir
(Fakioglu vd., 2017). Ayni ¢alismada yayili kaynaklardan biri tarimsal faaliyetler olarak verilmis olup
havzanin genel arazi kullamim turt degerlendirildiginde %5’°lik azalma gostermesine ragmen havza alaninin
%64.8’ini tarim alanlarmin kaplamasi bu sorunun boyutunu diistindiiriicii kilmaktadir. (Tablo 2). Bu durumda
havzadaki hakim arazi kullanim tUrln0n tarim olmas1 havzada gergeklestirilecek olan tarimsal faaliyetlerin, su
kaynaklar i¢in bir tehdit olusturmayan strateji ve planlama ile gergeklestirilmesini gerektirmektedir. Nedeni
ise havzada giibre ve tarim ilac1 kullaniminin su kaynaklarinda kirlilik yiikii olusturmasidir (Ozdemir, 2010).

Arazi kullanim degisimi i¢in havza genelindeki bu degerlendirme sonuglarinin koruma kusaklari i¢in de benzer
olmasi c¢aligma siiresince koruma kusaklarinda da tarim alanlar1 ve meralar ve yar1 dogal alanlarin azalmasi ve
kentsel alanlarin artmasi seklinde gelismistir. Soyle ki 1990-2018 yillar1 arasinda Biiyiikgekmece Goli
Havzas1 mutlak koruma, kisa mesafeli ve orta mesafeli koruma kusaklarinda tarim alanlari, meralar ve yari
dogal alanlar azalmis; bununla birlikte kentsel alanlar sadece mutlak koruma kusaginda azalirken kisa ve orta
mesafeli koruma kusaklarinda ciddi oranlarda artis gostermistir (Tablo 3). Nitekim, Tezcanh Giiyer ve ilhan
(2011), 2007-2008 yillar1 arasinda yaptiklar1 caligmada mutlak koruma kusaginda 16; kisa mesafeli koruma
kusaginda 23; orta mesafeli koruma kusaginda 13 ve uzun mesafeli koruma kusaginda 77 endustriyel tesis
oldugunu belirtmislerdir. Kaya ve Kizildere (2013), yaptiklar1 saha ¢alismasinda Biiyiikgekmece Golii Havzasi
mutlak ve kisa mesafeli koruma kusaklarinin yerlesim alani, tarimsal alan, sanayi ve anayol gibi kullanimlara
ayrildigini tespit etmislerdir. Yine Tekeli (2016) yaptig1 calismada Biiyiikgekmece igme suyu havzasi koruma
kusaklarinda bulunmasi uygun olmayan arazi kullanimlarini incelemis ve konut, spor tesisi, depolama alanlari,
sanayi alani, ahir gibi koruma kusaklarinda bulunmasina izin verilmeyen yapilar tespit etmistir. Dolayisiyla
degisik yillarda yapilan bu calismalar ve mevcut calisma, koruma kusaklarindaki arazi kullaniminin
yonetmelige uyumsuzlugunu da ortaya koymustur. Diger bir ifadeyle koruma kusaklarinin amacina ulasmadigi
goriilebilmektedir. Bununla birlikte bu ¢alisma kapsaminda belirlenen mutlak koruma kusagindaki azalma ise
[SKi’nin son yillarda icme suyu havzalarinda gerceklestirdigi yikim ve kamulastirma sonucu olarak
degerlendirilmistir (ISKi, 2022). Nitekim bu yaklasim i¢gme suyu havzalarindaki yanlis arazi kullanimlarinin
su kalitesi ve su verimindeki etkilerinin hangi boyutlara ulagtiginin anlagildigini gosterir niteliktedir.

Sonug olarak su iiretim havzalari i¢in yasal mevzuatta bircok yonetmelik yer almasina ragmen bu havzalardaki
kentlesme baskis1 durdurulamamistir. Havzada gergeklesen arazi kullanim degisimleri havzanin hidrolojik
streclerini olumsuz yonde etkileyerek kaliteli su Uretiminde sorunlar meydana getirmektedir. Nitekim havzada
yapilmig ¢alismalarda gole etki eden Kirlilik kaynaklar1 evsel, endustriyel ve tarimsal olarak belirlenmistir
(Ozdemir, 2010). Havzada yasanan bu durum kentlesmenin artmasi ile sadece su kalitesini degil; gole su
saglayan derelere yapilacak midahaleler sonucunda su verimini de olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla
Ozellikle iklim degisikliginin yagis ve sicaklik lizerindeki etkileri de gdz oniine alindiginda su havzalarindaki
baski ve arazi kullanim degisimi hem havza ekosisteminin hem de kentler i¢in gereken igme ve kullanma suyu
temininin stirdiiriilebilirligi bakimindan ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu baglamda igme suyu havzalarinin
planlanmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli eylemler soyle siralanabilir;

- Havza esasli yonetim modeli Kalkinma Stratejilerinde, Havza Koruma Plan ve Y&netmeliklerinde uzun
yillardir yer almasina ragmen giiniimiizde maalesef hala havzalarda koruma-kullanma dengesi
saglanamamuistir. Bu nedenle havzalarda yapilacak faaliyetlerin degerlendirilme siirecinde 6zellikle igme
suyu havzalarinin ekolojik ve hidrolojik 6zelliklerinin siirdiiriilebilirligi g6z oniinde bulundurularak
havzadaki ihtiyaglarin karsilanmasi1 gerekmektedir.

- Su iiretim havzalarinda koruma kusaklar1 yaklasimi her havza i¢in ekolojik degerlendirme sonucunda
belirlenmeli ve fiilen uygulanmahdir. islevsel olmadig: siirece su iiretim havzalarinda koruma alanlart
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bir ¢6ziim olmamaktadir. Bu nedenle su iiretim havzalarindaki denetimin ¢ok daha siki ve ciddi
yaptirimlara sahip olmasi gerekmektedir. Havza igerisinde yapilagsmaya kesinlikle izin verilmemelidir.

- Mutlak koruma alanlarindaki yapilarin kaldirilmasi ve bu alanlarin tekrar baskalar1 tarafindan
kullaniminin 6nlenmesi gerekmektedir.

- Su Uretim havzalarinda su kalitesini etkileyecek faaliyetlere izin verilmemelidir. Biiyiikgekmece Goli
Havzasi gibi 6zellikle tarim alanlarmin hékim oldugu havzalarda tarimsal faaliyetlerde giibre ve ilag
kullanimi1 denetlenmelidir.

- Su havzalarinda gerceklestirilen faaliyetlerin 6nceliklendirilmesinde havzanin dogal kaynaklarina zarar
verilmesi durumunda kamu yararn gozetilmesi ya da kalkinma odakli olmasi yaklasimi dikkatlice
degerlendirilmelidir.

- Suhavzalarinda yukar1 havzalardaki ekosistemlerin par¢alanmasina izin verilmemelidir. Havza buttncul
bir yaklagim ile yonetilmelidir. Entegre Havza Yo6netimi ile koruma-kullanma dengesi havzadaki tim
paydaslar ile birlikte havzanin tamaminda saglanmalidir.

- Marmara Havzasi gibi yogun niifusa sahip havzalarda igme suyu amagli yapilan barajlarin havzalari
mutlak olarak koruma altina alinmalidir. igme suyu havzalarinda yapilacak her tiirlii faaliyet hem su
kalitesini hem de su miktarin1 etkileyecegi i¢in bu havzalarda herhangi bir faaliyete izin verilmemelidir.
Ozellikle kentlesme baskisi alternatifler sunularak ortadan kaldirilmalidir.

- Su yonetimi ile ilgili kurum ve kuruluslarin sayisi ve bu kurumlarin yetkileri gozden gegirilerek
havzalarda karar alma siirecinde bu kurumlar arasinda koordinasyon saglanmalidir.

- Su havzalarinin korunmasia yonelik diger bir adim da kent planlama politikalarinda planlama alt
yapisinin doga tabanli ¢oziimler icermesidir. Kentlerde yesil alanlarin ve mavi-yesil alt yapi
bilesenlerinin planlamalara dahil edildigi yaklagimlar benimsenmelidir.

- Tum bu koruma amaglarinin ve faaliyetlerinin toplum algisin1 degistirebilmesi i¢in egitimler verilmeli,
faaliyetler diizenlenmelidir.
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1. Introduction

The excessive and unplanned consumption of natural resources, which meet the shelter nutritional needs of
human beings, jeopardizes the future of life. Deteriorated natural living conditions due to rapidly increasing
population and global warming threats in recent years have damaged all ecosystems and significantly damaged
the ecological cycle. Within the framework of the research and the models created, it is reported that fossil-
based energy resources will decrease significantly as of 2050 and will reach the endpoint in 2080 (Akyol,
2010). In the face of this situation, the demand for clean energy sources has increased rapidly. The protection
and evaluation of forests and forest ecosystems in every sense come to the forefront as a subject that draws
attention in all international meetings, especially due to their superior characteristics in carbon storage (Akyol
and Tolunay, 2014).

In order to ensure the continuity of forest resources, first of all, it is necessary to manage these resources
correctly and to ensure the renewal and sustainable management of forest areas whose natural life processes
are filled with successful silvicultural practices. The most important method used in this regard is natural
regeneration practices (Geng, 2004). Re-establishment of forests with natural regeneration practices is accepted
by world silviculturists as the most permanent and most valuable forest-building activity, as it is based on
making maximum use of natural ecological conditions and silviculture suitable for nature (Ata, 1995). For this
reason, there is a need for natural regeneration studies to be carried out primarily by making use of seeds
obtained naturally from healthy seed trees in order to ensure the continuity of valuable pure and mixed stands
that are shaped under different ecological conditions in our country. Scotch pine is the most important tree
species at the beginning of these important forest tree species due to its wide geographical distribution and
high zones.

“Scotch pine (Pinus sylvestris L.)” is an important primary forest-tree species that can grow rapidly in areas
where it is provided with optimum growing conditions since its youth. For this reason, it can proclaim its
dominance in the soil of its environment by growing very quickly even in front of forest types, especially when
it has sufficient upper light. For this reason, the first years of the species, which has a pile root system, consist
of keeping the natural youth in the field by making use of the moisture and organic matter conditions in the
upper soil layer. Therefore, the ecological conditions in the first 5-10 years must show suitable conditions for
the species to stick in the field (Atay, 1988; Boyer, 1999).

Important research was carried out by Alemdag (1967) on forest organizations, which are very important in
terms of silvicultural decision-making in Scotch pine forests in Turkey.

A study was conducted by Akgil and Aksoy (1984) on the general soil characteristics of Scotch pine ratios in
Bolu-Serif Yiiksel Research Forest and the differences were revealed by these emerging characteristics in all
pure and mixed forest establishments in the research forest.

Important research has been carried out on the differences between neighborhood relations and solidarity on
youth development and growth in stand microecology in Scotch pine forests in Lithuania (Brumelis et al.,
2005).

In a comprehensive study in European Scotch pine forests, vital information was obtained about natural
regeneration processes and pre-forest types in Scotch pine natural forests, which will contribute to practitioners
(Boratynski, 1991).

Actual and important results were given by Boydak (1977), in which very detailed information was obtained
on the seed productivity of Scotch pine forests in the Eskisehir-Catacik region, and especially on the period
range of abundant seed years, which is very important for natural regeneration applications.
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In the results of the research on the development of Scotch pine natural youth cores and the possibilities of
benefiting from these samples in the main stand establishment, it was emphasized that the cluster
establishments can be utilized in this regard (Lhotka, 2006).

A study on the applicable principles of natural regeneration studies in Scotch pine forests of the Large Area
Trench Management revealed the importance of side and diffuse light in growth, especially in the first years
(Loftis, 1990).

Within the scope of this research, the youth dynamics and the factors affecting the success of natural
regeneration in natural regeneration practices carried out in pure Scotch pine forests within the borders of the
Kastamonu-Daday region were examined and it was tried to produce data that would provide an important
contribution to the practitioners in this regard. The study aims to determine the entropy-weighted
PROMETHEE method, which is one of the most efficient and multi-criteria decision-making techniques,
confirmed by the data obtained from 20 natural regeneration application areas.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

When the meteorological data in the study area (Kastamonu-Daday) is examined, the annual average
temperature results 8.4 °C, the hottest month is July (24.5 °C), and the coldest month is January (-1.4 °C).
According to these data, the vegetation period is 6 (May-October) months. The average annual precipitation is
578.6 mm. The soil generally has a sandy-clay mud texture, and the structure has a clastic texture.

Measurements and observations were carried out in 20 different test areas of 25x40m, taken from the natural
regeneration areas carried out in the research area in 2019. In this context, height and root neck measurements
were made in natural Scotch pine youths, and information on some variables about ecological conditions and
conditions related to standing establishments were collected. The obtained information was digitized and
converted into objective formats to be used in statistical analysis.

2.2. Methods

The concept of Entropy, which has been adapted to the information theory by Shannon (1948), is now widely
used in physics, mathematics, and engineering sciences (Wu et al. 2011; Omiirbek et al. 2017; Imren et al.
2021). The concept, formulated by probability theory, has been proposed as a measure to examine inequalities
between information sets. The entropy weight method is an objective weight method. In particular, it is very
suitable for measuring the relative intensities of different criteria in terms of representing the average inside
information conveyed in decision making (Shannon, 2001; Zeleny, 2012; Huang et al. 2021). The method
generally consists of the following stages (Wang 2009; Ozdagoglu et al. 2017; Gumus et al. 2020; Zhao et al.
2020; Aycin and Gucliu 2020; Imren et al. 2021; Kurt et al. 2021, Kelleci et al. 2022).

Step I: Normalization of the decision matrix; The values of the criteria with different units in the decision
problems should be standardized to take values in the range of [0,1] with the normalization process. The
normalization process is performed using Equation (2.1).

xij

1= i=12,...mand j =1,2,...n (2.1)

m
i=1%ij

Here i; alternative, j; criterion, m; the number of alternatives in the decision matrix, n; the number of criteria
in the decision matrix, Xijy L] of the alternative. its value in the criterion, Tij; shows the normalized values in
the decision matrix.
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Step 11 Finding the entropy values of the criteria; The entropy values (e;) of each evaluation criterion are
calculated as shown in Equation (2.2). Here, the k value, k = ﬁ is a constant coefficient and takes a value

between 0 < ¢; < 1.

m
€ = —kz Tijlnrij
i=1

2.2)

Step I11: Calculation of weight values; Finally, the weights (W;) of the criteria are calculated with the help of
the degrees of differentiation (D; = 1 — e;) of each criterion (Equation 2.3). The sum of all weights must be

1.
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g ?:1(1 —e;)
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Figure 1. Preference functions according to generalized criteria types (Frikha et al, 2017)
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The PROMETHEE method for complete sequencing was developed by J. P. Brans in 1982. Since its
development, it has been widely used to solve multi-criteria problems in various fields. Various versions of
the PROMETHEE method have also been added to the literature to help complex decision-making situations
over time (Brans and Mareschal, 2005).

PROMETHEE was developed to provide a complete ranking on a limited set of viable alternatives. The basic
principle of this method is based on a pairwise comparison of alternatives along with each specified criterion.
For each criterion, the preference function translates the difference between the evaluations obtained by the
two alternatives into a degree of preference ranging from zero to one (Ignatius et al., 2012). Vincke and Brans
(1985) proposed six basic types (Fig.1) (Albadvi et al., 2007) to facilitate the selection of the preference
function by customizing it.

For each criterion in preference functions, the value g of an insignificance threshold, the value of the absolute
preference threshold p, or the value of s, an intermediate value between p and q, is fixed. The step-by-step
procedure for the implementation of PROMETHEE is as follows (Behzadian et al., 2010):

Step I: the breadth of deviations between the measurements of the alternatives on each criterion, a and b being
the two alternatives;

dj(a,b) = gj(a) —g;(b) j=1,.. .k (2.4)

is calculated as. That is, deviations are determined based on pairwise comparisons with d;(a, b). When these
deviations are insignificant, the dominance relationship becomes stronger.

Step 11: The preference function is determined using Equation (2.5).

Pi(a,b) =Fldi(a,b)] j=1,..k (2.5)

By inverting the preference function (—d;(a, b)) the equality criteria can be minimized. Here, P;(a, b) is the
probability obtained from the comparison of two alternatives a and b in terms of a criterion, and F is j. indicates

[{P=1}

the preference of alternative “a” over alternative “b” in each criterion, as a function of d;(a, b) used for the
criterion. So itturns into 0 < P;(a,b) < 1.

Step I11: A global preference index is calculated.

k
n(a,b)= ) Pabw Vabea (2.6)

j=1

Here, (a, b) denotes the degree to which a is preferred over b overall criteria, that is, its weight (w;). A set
is a finite set of possible alternatives.

Step IV: The positive and negative superiority values of the alternatives are calculated.

¢*(@) = —Yrean(a,x) (2.72)
$~(@) = —Yrean(x, ) (2.70)

380



Journal of Bartin Faculty of Forestry 2022, Vol 24, Issue 2 Pages: 376-385

Here ¢* (a) denotes how one alternative a outperforms the others. ¢~ (a), on the other hand, expresses how
one alternative a is left behind by the others.

Step V: Ranking by calculating the full superiority value.

¢(a) = 9" (a) — ¢~ (a) (2.8)

Basic statistics (mean, standard deviation, minimum and maximum values, change intervals), rankings
(¢, 9T, ¢7), and the Visual PROMETHEE package program was used for the solution of the application.

3. Findings

The e;, d; and entropy weights (W) for the criteria were calculated using equations (2.1-2.3). These weights
were obtained from the values of height growth, root neck diameter development, and natural youth number
measured in the application areas, and were used to determine the performance ranking to be made with the
PROMETHEE method.

Table 1
Entropy weights of the criteria

average height (cm) average root neck diameter (mm) the average number of youth /m?

ej 0,997175 0,991763 0,989812
d; 0,002825 0,008237 0,010188
w 0,13293 0,387624 0,479446

After assigning weight to each criterion with the entropy method, the criteria and preference function
parameters of all data obtained from the study were summarized (Table 1). Accordingly, the average number
of youth criteria was determined as 48%, average root neck diameter of 39%, and average height criteria as
13%. In the study, the type V linear (linear) function was used as the preference function type, which provides
a precise measure of the differences between the conditional distribution of the insignificance threshold (q)
and the absolute preference threshold (p), and the results are presented.

Table 2
Preference parameters and statistics of criteria
Parameters
Criteria ¢ p Mean Standard deviation
Height 2,57 4,18 3,5 0,45
Root neck diameter 1,27 2,71 1,9 0,47
The number of youth /m? 456 11,48 8,05 1,96

When Table 2 and Table 3 are examined, they are seen that the most successful one according to the valid
criteria for each trial area is the action9 area (¢ = 0,4222). The most unsuccessful trial area was action12
(@ = —03555). When the negative and positive superiority is examined in Figure 2, action9 comes first in
terms of positive superiority. In terms of negative superiority, action17 and action9 take the first place. The
trial fields, whose net advantage is in the green zone, came out in the first place.
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Table 3
Positive priorities and negative priorities according to PROMETHEE
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 action9  0,4222 04222 O
2 actionl7 0,3849 0,3849 O
3 action7 0,3034 0,3244 0,021
4 action6  0,2855 0,2921 0,0066
5 action8 0,211 0,2569 0,0459
6 actionl6 0,1971 0,2296 0,0325
7 action5 0,1333 0,1944 0,0611
8 action20 0,1125 0,1887 0,0762
9 action18 0,0982 0,1764 0,0782
10 action4  0,0878 0,1734 0,0855
11 action11 0,0533 0,1605 0,1072
12 action3  -0,0121 10,1314 0,1435
13 action10 -0,0668 0,1063 0,1731
14 action13 -0,1831 0,0639 0,247
15 actionl4 -0,2369 0,0429 0,2798
16 actionl5 -0,3023 0,0119 10,3142
17 action19 -0,3255 0,0081 0,3336
18 action12 -0,3555 0 0,3555
19 actionl  -0,3726 0 0,3726
20 action2  -0,4344 0 0,4344
+1.0 1.0 - m%
|
. ol
! acb:onlB
0,4232 0,3849 i B e = mfz
0,3034 0,2855 i actions action? i ﬁig
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Figure 2. Clear advantages of trial sites

According to the direction of the decision bar on the GAIA plane, the trial areas that should be preferred most
appropriate for the criteria determined are shown. The accuracy of the calculated values with a value of 99.7%
is shown (Figure 3).
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4. Conclusions

Rapid developments in technology and information flow have enabled the analysis of data and the rapid
conclusion of decision-making processes. In this context, it is important to determine the successful areas of
studies in natural regeneration areas. In this research, which was carried out in the natural regeneration areas
of Scotch pine in the Kastamonu-Daday region, the growth dynamics of natural Scotch pine youth and the
effects of the factors affecting the success of natural regeneration were examined through numerical data and
an application was made for the success of natural regeneration areas. PROMETHEE, one of the sorting
methods, was used in the application. In the evaluation process with PROMETHEE, each the criterion is in
addition to the ranking. The ability to use a different preference function; The second is to obtain partial and
complete rankings of alternatives. Thanks to these advantages, the accuracy has been increased in the detecting
successful areas of natural regeneration.
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Abstract — In today’s drafting areas the design of interior elements in line with ergonomical criteria holds great
importance from physiological and psychological aspects. Especially the chairs and desks, used by the students who
spend most of their times in schools, should be designed in line with ergonomical criteria. In this study, a survey study
was carried out with undergraduate students of Bartin University Landscape Architecture Department to determine
their demands and requests on the issue. The AHP (Analytic Hierarchy Process) model was built in accordance with
the user demands and requests, and accordingly the main and sub-factors of the model were determined as a means to
make the most suitable chair selection for use in draft studios. According to the outcomes of AHP model, ergonomy
(77%), economy (16%) and aesthetics (7%) were found to be the main effective factors in chair selection. Also, the
chairs with adjustment function, armrest and lumbar support were determined as the most suitable ones for use in draft
areas. In the results section of the study, the most suitable chair features for use in draft rooms, as well as suggestions
for future studies are proposed.

Keywords — Analytic Hierarchy Process (AHP), ergonomy, furniture industry, draft area, drawing chair.

Cizim Stiidyolari icin En Uygun Koltuk Secimi: Bartin Universitesi

Makale Tarihgesi

Gonderim:  28.05.2022
Kabul: 02.08.2022
Yayim: 15.08.2022

Arastirma Makalesi

Peyzaj Mimarhgi Ornegi
'Orman Endiistri Mithendisligi Boliimii, Orman Fakiiltesi, Bartmn Universitesi, Bartin, Tiirkiye

Oz- Giiniimiizde kullanilan mekan ve mekan donati elemanlarini ergonomik kriterlere gére tasarlanmast fizyolojik
konfor ve psikolojik acidan 6nem arz etmektedir. Ozellikle zamanlarimin biiyiik bir kismim okullarda gegiren
ogrencilerin kullandiklari koltuk ve masalarin ergonomik kriterlere uygun olmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada Bartin
Universitesi Peyzaj Mimarligi Béliimii 6grencilerine anket calismasi yapilarak talep ve istekleri belirlenmistir.
Belirlenen kullanici talep ve isteklere gore AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) modeli kurulmus, modele ait ana ve alt
faktorler olusturularak ¢izim stiidyolarinda kullanilacak en uygun koltuk se¢iminin yapilmasi hedeflenmistir. AHS
modeli sonucunda koltuk seg¢iminde ergonomikligin (% 77), ekonomikligin (%16) ve estetigi (%7) koltuk se¢iminde
etkili ana faktorlerden oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli yonlerde ayarlanabilen, kolgakli ve bel destekli koltuklarin
¢izim mekanlarinda kullanilacak en uygun koltuk 6zellikleri olarak tespit edilmistir. Calisma sonunda ¢izim mekanlari
icin kullanilabilecek en uygun koltuk ozellikleri ortaya konulmus ve gelecekte yapilacak galigmalar igin ait 6neriler
gelistirilmistir.
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1. Introduction

The idea of applying ergonomical arrangements on all interior and exterior elements of living spaces, have
become a necessity as the mankind strives to render its living area a more habitable place. (Y1ldirim and Kasal,
2005; Kaygin and Demir, 2017; Cengiz et al., 2018). Ergonomy is known as a professional discipline using
theories, principles, data and methods to maximize the well-being of mankind and optimize the performance
of overall system (Dul and Weerdmeesder, 2003; Askin et al., 2021). People take various actions in line with
their biological, social, psychological and physical features and needs. In general, they need interior and
exterior elements to carry out these actions. (Yildirim and Kasal, 2005). All products, intended for outdoor or
indoor use, must be designed in accordance with the anthropometric measures of physical structure of humans.
(Harris and Straker, 2000; Akin, 2012; Kaya, 2015; Pheasant and Haslegrave, 2018; Cengiz et al., 2018).

Undeniably, the design of the spaces with different functions (home, working environment, school, vehicle,
street, etc.) as well as the design of interior and exterior elements used in these spaces, have great impacts on
physical and mental health, efficiency, and economic welfare of people (Hastiirk, 2013). Draft rooms are
widely used in commercial enterprises in which various products are manufactured, as well as vocational and
technical educational institutions in which several teachers and students receive their education. (Yildirim and
Kasal, 2005). Long working hours spent in wrong sitting positions on the interior elements (desks, chairs)
which do not meet ergonomical design rules and standards in such working places and design schools, increase
the risk of health problems such as neck, back, lumbar and hip pain (Linton et al., 1994; Knight and Noyes,
1999; Hedge and Lueder, 2008; Kahya et al., 2011; Dianat et al., 2013; Akin et al., 2014; Odunaiya et al.,
2014; Ertas et al., 2015; Saes et al., 2015; Souza et al., 2015). Seat elements (arm-chair, chair etc.) have an
important place in people’s life. Today, most of the people spend their time working and generally on their
computer. Therefore, office chairs could be regarded as an extension of modern human’s body, which has
negative implications for people’s health and reduces their efficiency and motivation.

Working at an elevated desk in draft studios results in weariness, neck and shoulder pain, especially for stoop
shouldered people (Grandjean and Burandt, 1962; Schoberth, 1962; Yildirim and Kasal, 2005). Users have
both aesthetical and functional expectations from the chairs in working environments. The seat element should
adapt to the human anathomy during long working hours. Therefore, making the most suitable chair selection
in line with the needs and demands of the users is essential.

In this study, a questionnaire was conducted on the undergraduate students of Landscape Architecture
Department, spending long hours in draft studios, to determine the level of discomfort and pain in various parts
of their body. The criteria for compliance of seat elements (seat, chair, etc.) to demands and requests of users,
were determined according to the results of the questionnaire. The determined factors were modeled using
Analytical Hierarchy Process (AHP) and accordingly the most suitable chair was selected. The most suitable
chair features for use in draft areas are proposed in the results section of the study.

2. Material and Method

2.1. Office Chairs

Tablo 1

General features of the office chairs
Features Ci C, Cs Cs
Arm-rest Without armrest  Without armrest  Without armrest ~ Without armrest
Upholstery Fabric Leather Fabric Fabric

Adjustability Single Direction Single Direction Three Directions Two Directions

Mechanism  Moving Moving Moving Moving
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Four different office chairs were selected among the ones put up for sale by State Supply Office (DMO) in
consideration of the demands and requests of the users participating in the survey study. C1, C2, C3, C4,
represent the office chairs, and the features of the office chairs are given in Table 1.

2.2. Survey Study

The survey study was carried out to determine the level of discomfort and disorders that students undergo in
draft areas during their study, as well as their demands and requests in the working place. In this regard, the
guestionnaire was carried out with 1st, 2nd, 3rd and 4th grade students of Bartin University, Landscape
Architecture Department. In the questionnaire, the feelings were rated in likert scale as 5 levels between ’very
uncomfortable’” and “’very comfortable’’ to observe the change of feelings in some of the main body parts
(neck, lumbar, back, hip, knee, foot, etc.) of the students, depending on drafting-drawing duration. The sample
size required for the conducted survey study was evaluated using Equation (2.1) (Naing et al., 2006; Kilig,
2012; Kaygin et al., 2015).

B N.t*(p.q)
" d2(N—-1) +t2(p.q)

n (2.1)

Here,

N = Number of individuals in the universe (this value is 110 in this study),

n = Number of individuals included in the sample,

p = Incidence rate of observed incident (probability),

q = Nonoccurrence rate of observed incident (1 — p),

t = The theoretical value found in table t by specific degree of freedom and determined error level,
d = + deviation intended depending on the incidence rate of incident.

It was determined by Equation (2.1) that 79 students were required for the survey study being conducted. The
conducted questionnaires were evaluated using frequency analysis, and demands, requests and discontent of
the participants were determined accordingly.

2.3. Analytical Hierarchy Process

As consideration of several subjective criteria beside objective criteria, is required in chair selection, Analytical
Hierarchy Process was selected for solution of the present problem. Effective factors were determined by
percentage and frequency data in the conducted survey study. Checking the consistency of the comparison
between each criteria is the most important factor affecting the validity of the obtained result. Therefore,
consistency of relation matrices should be ensured. The consistency ratio (CO), developed by Saaty (2000), is
found using Equation (2.2). Cl: Consistency Index is calculated by Equation (2.3) and RCI: Rassal Consistency
Index is calculated by Equation (2.4).

CI
= 2.2
€O = (2.2)
Amax —-n
_ 2.
e (2.3)
RCI =198 (n—2) (2.4)

Consistency ratio (Equation (2.5)) is obtained by putting Equation (2.3) and (2.4) in Equation (2.2).
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_ [Mr{le_ln] (2.5)
=198 (-2

The comparison matrix can be regarded consistent if the consistency ratio obtained using Equation (2.5) is
under 0.1. (Saaty, 2000). The final stage of Analytical Hierarchy Process in this procedure is to find the product
of importance weights of criteria and alternatives, and to determine the priority value for each alternative.
Consequently, the alternative with the highest value is the best alternative for the problem (Toksari, 2007;
Imren et al., 2016; Imren et al., 2017; Kurt, 2020).

3. Findings And Discussion

According to Grandjean and Burandt (1962); and Schoberth (1962),weariness, neck and shoulder pain were
reported by stoop shouldered individuals sitting around an elevated table. Health problems such as neck, back,
lumbar and hip pain occured after long working hours spent by students in wrong sitting positions on the
interior elements (desks, chairs) which do not meet ergonomical design rules and standards, (Linton et al.,
1994; Knight and Noyes, 1999; Hedge and Lueder, 2008; Dianat et al., 2013; Akin et al., 2014; Odunaiya et
al., 2014; Saes et al., 2015; Souza et al., 2015).In the conducted questionnaire, respectively 34%, 40% and
54.1% of students reported neck, lumbar and arm pain and 28.2% of students reported that the office chair was
very uncomfortable. One of the main factors was determined as ergonomy in the conducted survey study.
Economy and style were used as the other factors within the scope of user demands (Figure 1).

OFFICE CHAIR SELECTION

AESTHETICS ECONOMY ERGONOMY

1 | |

Styl pr-hty Seat Structure
Czoer o Physiological Comfort
4c\ y. 2 1
Upholstery Ay Adjustability

.

=) (o) (Ce]

Figure 1. Office chair hierarchy model

The importance of aesthetics (Table 2) in chair selection comes into prominence by C3 with style (62%) and
upholstery (47%) sub-criteria, and by C1 with color (36%) sub-criterion. Also upholstery material as a sub-
criterion of aesthetics, was determined to be effective (74%) in chair selection. Alternative C3 was found as
the most suitable product in terms of aesthetics.
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Table 2
Weights of aesthetic criterion’s sub-criteria by each alternative.
AESTHETICS/ ALTERNATIVES Style Color Uphols. W

C: 0.058 0.358 0.199 0.214
C, 0.242 0.110 0.137 0.142
Cs 0.624 0.230 0.465 0.439
C4 0.076 0.302 0.199 0.206
W 0.119 0.134 0.747

The importance of economy (Table 3) in chair selection comes into prominence by C3 with quality (64%) and
by C4 with color (36%) sub-criterion. Also quality as a sub-criterion of economy, was determined to be
effective (44%) in chair selection. Alternative C3 was found as the most suitable product in terms of economy.

Table 3
Weights of economy criterion’s sub-criteria by each alternative
ECONOMY / ALTERNATIVES Quality Price W

C: 0.059 0.306 0.110
C. 0.191 0.127 0.178
Cs 0.647 0.065 0.528
C4 0.103 0.502 0.185
W 0.833 0.167

The importance of ergonomy (Table 4) in chair selection comes into prominence by C3 with seat structure
(56%) and physiological comfort (65%) sub-criteria, and by alternatives C3 and C2 with adjustability (43%)
sub-criterion. Also physiological comfort, as a sub-criterion of ergonomy, was determined to be effective
(83%) in chair selection. Alternative C3 was found as the most suitable product in terms of ergonomy. Tunay
vd. (2005) reported that the spaces, elements and equipments arranged in line with ergonomical standards
positively contributes to the physical and mental development of students. According to the results obtained
in a vast number of studies, researchers agree on the importance of using school furnitures with sizes and
ergonomical designs that comply to the anthropometric body structures of students. (Brewer et al., 2009;
Castellucci et al., 2010; Ramadan, 2011; Dianat et al., 2013; Feathers et al., 2013).

Table 4
Weights of ergonomy criterion’s sub-criteria by each alternative

ERGONOMY / ALTERNATIVES Seat Structure Physiological  agjustability W

Comfort
C1 0.095 0.076 0.079 0.079
C2 0.249 0.191 0.427 0.325
C3 0.560 0.657 0.427 0.524
C4 0.095 0.076 0.067 0.072
W 0.059 0.490 0.451
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The performance graph based on the built AHP model, is given in Figure 2. According to the performance
graph the most suitable alternative in terms of aesthetics, economy and ergonomy, is determined as C3 (52%).
Also, according the performance graph, alternative C2 was found suitable by 29%, C4 by 10% and C1 by 8%.

Obj% A% oo
90 — 7
= a0
—1 50
80 |—
70—
| —1.40
60— |
50 |— —|.30 -
| 2 ]
40— a
—1.20
30 |—
20 —
| <]
10 [e2)

Aesthetics Econom: y Ergonomy OVERALL

Figure 2. Performance gréph of the chairs
The decision matrix of the built AHP model is given in Table 5.

Table 5
AHP model decision matrix
CRITERIA/ALTERNATIVES Aesthetics Economy Ergonomy W

C1 0.214 0.110 0.079 0.094
C2 0.142 0.178 0.325 0.290
C3 0.439 0.528 0.524 0.518
C4 0.206 0.185 0.072 0.098
W 0.068 0.162 0.770

4. Conclusion

According to the results of conducted questionnaire and the decision matrix (Table 5) of the built AHP model,
ergonomy is the most effective factor by 77% in chair selection of users. The office chairs with adjustment
feature in 3 directions, arm-rest and lumbar support were found to meet the demands and requests of users.
Also, economy and aesthetics were found to be effective by 16% and 7% respectively, in chair selection. The
ergonomical analyses drawing on anthropometric measurement of users and digital human models, and the
chairs designed in accordance with the results of these analyses, will pave the way for future studies
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Review Article

Abstract — Table tennis, which emerged in the late 1800s, has changed and developed with equipment development,
as in many sports. In the early days, table tennis was played with parchment-covered long-handled rackets and cork
or rubber balls. The game started to change with the invention of the hard rubber-coated racket in the 1930s, and the
table tennis racket also changed with the spread of composite materials. A racket blade made of wood can consist of
a single layer, or it mostly consists of 3-7 layers. The racket blade is produced 17 cm long and 15 cm wide on average.
However, since there is no limitation in shape, size, and weight in their production, players choose racket blades
according to their playing style. According to the International Table Tennis Federation (ITTF) regulations, at least
85% of the racket blade thickness must be made of wood, and the surfaces must be smooth and hard. Wood species
with high impact absorption energy value are more suitable for table tennis blade production. There is an important
relationship between the vibro-acoustic feature when the racket hits the ball and the racket blade. Density, hardness
resistances, compressive strength, bending resistance, impact absorption energy, vibro-acoustic properties should be
known in determining the suitability of the wood material to be used in the production of table tennis rackets. Various
tree species such as Hinoki, Limba, Balsa, Kiri (Paulownia), Ash, Spruce, Linden, and Walnut are widely used in
racket blades production.

Keywords — Table tennis, racket blade, composite, impact absorption energy, vibro-acoustic, production
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Derleme Makale

Oz — 1800’li yillarin sonlarinda ortaya ¢ikan masa tenisi pek ¢ok spor dalinda oldugu gibi ekipmanlarin geligsimiyle
birlikte degisim ve gelisim gostermistir. Tk zamanlarda parsomen kapli uzun sapli raketler ile mantar veya kauguk
toplarla oynanmustir. 1930’larda sert kauguk kapli raketin icadiyla oyun degismeye baglamis ve kompozit
malzemelerin yayginlagmasiyla masa tenisi raketi de degismistir. Ahsaptan tiretilen raket tahtasi tek katmandan
olusabilecegi gibi daha gok 3-7 katmandan olugmaktadir. Raket tahtas ortalama olarak 17 cm uzunlugunda ve 15 cm
genisliginde tiretilmektedir. Ancak iiretimlerinde sekil, boyut ve agirlik yoniiyle bir sinirlama olmadigindan oyuncular
raket tahtalarin1 oyun tarzlarina gore segmektedir. Uluslararast Masa Tenisi Federasyonu (ITTF) yonetmeliklerine
gore, raket tahtasi kalinliginin en az %85'i ahsaptan olugmali ve ylizeyler diiz-piiriizsiiz ve sert olmalidir. Darbe emilim
enerji degeri yiiksek olan agag tiirleri masa tenisi raket tahtasi iiretimine daha uygundur. Raketin topa ¢arpma
aninda olugan vibro-akustik Ozellik ile raket tahtasi arasinda onemli bir iliski bulunmaktadir. Masa tenisi raketi
iretiminde kullanilacak ahsap malzemenin uygunlugunun belirlenmesinde yogunluk, cesitli sertlik direngleri, basing
mukavemeti, egilme direnci, darbe emilim enerjisi ve vibro-akustik ozellikleri bilinmelidir. Uretiminde Hinoki,
Limba, Balsa, Kiri (Paulownia), Disbudak, Ladin, Ihlamur, Ceviz gibi ¢esitli aga¢ tiirleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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1. Introduction

The sport of table tennis is a fun and exciting game enjoyed by people of all ages and walks of life. Table
tennis is a quite easily accessible sport by everyone and is widely played worldwide. Like many other sports,
it is known that table tennis started as a social pastime. It is known that in the last quarter of the 19th century,
it was played with improvised equipment among the upper classes of society as an after-dinner parlor game in
England. Table tennis co-evolved with the old game of tennis (jeu de paume; real tennis; court tennis or royal
tennis), badminton, and outdoor tennis. With outdoor tennis becoming popular in the 1880s, table tennis was
also developed (URL1). Major gaming companies such as J. Jacques & Son in the UK and Parker Brothers in
the United States have successfully promoted competing versions of the game under names such as ping-pong
and table tennis (McAfee 2009). The name ping-pong was in common use before British manufacturer J.
Jaques & Son Ltd created its trademark in 1901. Jaques later used ping-pong to describe a game played on
costly equipment he manufactured by himself. However, the name "ping-pong" was changed to "table tennis"
by the American company after Jacques transferred the naming rights to Parker Brothers (URL2).

A table tennis racket is a hybrid material consisting of gluing a rubber sheet comprised of a dense elastic
sponge and a compact rubber layer to a wooden sheet (Rinaldi et al. 2016). In other words, a table tennis racket
consists of a wooden blade that is coated on one or both surfaces with rubber (called sandwich racket rubber)
(Miyazawa et al. 2020). In the early days, table tennis was played with parchment-covered long-handled
rackets and cork or rubber balls. However, the difficulties arising from the equipment used brought along the
search and changes for new equipment. With the development of the celluloid ball in the 1920s, the game
gradually began to be played fast. The invention of the hard rubber-coated racket in the 1930s contributed
significantly to the game's development. The invention of the hard rubber coating changed the bounce and
friction between the ball and the racket, two essential features in table tennis. This development has
transformed table tennis from an ordinary parlor game into a challenging competitive sport that requires a swift
reaction (McAfee 2009; Varenberg & Varenberg 2012). In the 1950s, racket rubber with elastic sponges was
developed. The elastic sponge helped provide more spin and speed to the ball during the stroke. Until 1986,
players used rubbers of the same color on both sides of the racket so that the opponent would not know which
rubber they were the ball hitting. On July 1, 1986, two years before table tennis's entry into the Olympics, the
International Table Tennis Federation (ITTF) made it a rule for competition rackets to have black rubber on
one side and red rubber on the other. These developments have formed the basis of today's table tennis
equipment, game rules, and styles (URL3; McAfee 2009).

In table tennis, the racket blade is an essential criterion in the players' success and affects the player's
performance. For this reason, it is a necessity to produce the racket blade at a certain level of satisfaction and
to provide the desired features (Arifin et al. 2017). The development of composites and advanced composites
has affected nearly every aspect of modern life. Today, the aerospace industry, automobile industry, sporting
goods industry, marine applications, construction industry, etc., are widely used in the fields. Composite
materials are commonly used in the production of sports equipment due to their ease of processing, high
strength, ability to be produced at the desired density, and vibration reduction properties. In the production of
racket blades, plywood and reinforced wood composites are used together with solid wood (Buragohain 2017,
Wang 2012). It is stated that the shape, weight, thickness, stiffness, and energy absorption of the racket affect
the racket blade’s performance. For this reason, it has been emphasized that the material used in the production
of table tennis blades should be chosen according to their properties, such as energy absorption, hardness, and
lightness. It has been stated that the required features for the table tennis blade; spin (15%), control (25%),
speed (25%), shape (10%), and racket handle (25%) (Arifin et al. 2017). However, it has been emphasized that
the chemical modification of the wood coatings used in the production of racket blades affects the racket's
performance, increases the rebound distance of the ball and the increase is more pronounced in high-speed
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hits. In addition, it was determined that the modification process did not change the vibration frequency of the
blade but significantly increased the modulus of elasticity and its stiffness (Bao et al. 2015).

The mechanical properties of Kenaf natural fiber/polyester composite structures were evaluated for table tennis
blades. Polyester was used as the polymer matrix material, and Kenaf natural fibers were used as the
reinforcement material. It has been found that it is appropriate to use these composite structures as the primary
material in the production of table tennis blades. In addition, it was emphasized that impact absorption energy
is the most important issue to be investigated in the production of table tennis blades (Amin et al. 2017). The
factors affecting the table tennis ball's restitution coefficient, spin, and tangential velocity were investigated.
It has been noted that the type of racket blade has a significant influence on the restitution coefficient. It has
been found that the effects of the solid wood blade (Hinoki) covered with a rubber sheet on one side and the
allround blade on the restitution coefficient are close to each other as the strike speed increases. It is stated that
the blade with the highest speed feature is the massive Hinoki. It was emphasized that the structure of the ball
is a feature that should be considered in developing a blade with high-speed characteristics. At submaximal
topspin conditions, wood has been found to have little effect on spin and tangential velocity (Tiefenbacher
1994). It has been stated that the restitution coefficient is closely related to the effect of energy loss, and the
racket vibration caused by the impact is one of the main sources of energy loss. In addition, it was emphasized
that impact strength and contact time have a strong effect on racket vibration (Kawazoe 1992). It has been
stated that the distinctive sound produced when a table tennis ball hits the racket blade is an essential criterion
in evaluating the racket. This sound is directly related to the blade vibrations and depends on the structure and
layer properties of the blade. The relationship between the paddle blade plywood structure produced with
Hinoki, Limba, and Ayous veneers and the vibration behavior was investigated in this context. It has been
found that the detailed composition of the plywood can be taken into account in modeling but does not lead to
better results than modeling an equivalent layer of homogenized orthotropic wood (Manin et al. 2012a). Manin
etal., in a study they conducted, determined the vibro-acoustic feature that occurs when the ball hits the racket.
This study showed a relationship between the vibration and acoustic behavior of the racket blade at the time
of hitting the ball (Manin et al. 2012b). The relationship between the wood type and layer thickness in the
plywood composition used to construct the racket blade and the vibro-acoustic formed when the ball hits the
racket was investigated for ten different racket blades. It has been verified that there is a correlation between
vibration and acoustics when the ball hits the paddle blade. It is stated that the vibro-acoustic feature of each
racket is unique to itself. It was found that the layer thickness more than the wood type was effective on the
vibro-acoustic property. In addition, it was stated that the vibro-acoustic frequencies vary linearly with the
layer thickness. (Manin et al. 2014). In another study, the relationship between natural frequency and moisture
content of Ayous and Cypress species, which are widely used in table tennis blade production, was investigated
in accordance with acoustic and vibration theory. It has been emphasized that the natural frequency
characteristics of the species used decrease with the increase in moisture content (Lu et al. 2016). Because
differences in material structure can result in a wide variety of racket frequencies, the vibratory behavior of
the racket can be used by a manufacturer to determine quality control or as a tool to explore various racket
materials and construction (Russell 2018).

In this study, table tennis blade features, historical development, production, tree species used in its production,
and required features, which play an essential role in the performance and success of the players in table tennis
sport, are explained.

2. Racket Blade General Features

While the term "racket" is used by the ITTF in table tennis, the term "bat" is used in England, and the term
"paddle™ is widely used in the USA and Canada. The wooden part of the racket, often called the racket board,
in English "blade," usually ranges from 1-7 layers (URLZ2). In general, the more layers a racket blade has, the
faster it is said to be, but the racket's weight also affects speed. Five-layer blades, which generally contain a
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thicker core layer than the outer layers, are preferred in games that give the ball more control and spin. When
the wood layers of the racket blade are thicker, they usually offer more flexibility and a lighter feel. Five-ply
blades are often associated with the classic, all-wood feel. On the other hand, the seven-ply blade contains
thinner layers of wood and, therefore, more glue to join the layers together. This requires more strength and
precision, providing greater rigidity and less flexibility. It is generally accepted that seven-ply racket blades
are faster than the five-ply blade (URL4).

According to ITTF regulations, at least 85% of the racket blade thickness should be made of natural wood, and
the wood surface should be smooth and hard. Today, in the production of racket blades, thickness less than
0,35 mm or 7,5% of the total blade-thickness according to the relevant regulation, fibrous reinforcing materials
are allowed to be used between layers. For this purpose, materials such as carbon fiber, glass fiber, or
compressed paper fiber adhere between the plywood layers that make up the racket blade, giving the blade
hardness and speed. However, the surface of the racket blade is polished to the thickness permitted by ITTF.
However, it should not be coated with more than 0,1 mm thick paint or very thick varnish (URL5; Wang et al.
2012). The racket blade can be of any shape (triangle, square, circle, etc.), size or weight, but is on average 17
cm long and 15 cm wide (Heaton 2012; URL2). Although official restrictions only focus on the flatness and
stiffness of the paddle blade, these dimensions are ideal for most play styles. In addition, there is no regulation
regarding the mass of rackets in the ITTF regulation (URLZ2; lino and Kojima 2016). In general, larger paddle
blades are preferred by defensive players who want to reduce the chance of bad hitting, while attackers prefer
smaller-sized paddle blades because they think they can swing the racket faster when hitting the ball (lino and
Kojima 2016). In general, racket blade can be categorized as follows:

. Defensive game paddle blade (slow),

. Allround game racket blade (for intermediate and beginner players),
. Offensive game racket blade (fast)

. Carbon-infused racket blade (quite fast)

o Hardwood or softwood racket blade (Heaton 2012).

Faster racket blades tend to lose the feel needed for tapping, such as a short push, making overall control more
difficult. Most top pro players tend to choose an allround or offensive racket blade combined with faster
rubbers to give the racket extra speed while maintaining the necessary feel and control (Heaton 2012). It is
stated that the main factors affecting the function of the racket blade are density, modulus of elasticity, modulus
ratio, and strength. According to the theory of kinetic energy and Newton's second law, the higher the weight,
the greater the kinetic energy. Therefore, the ball's rebound velocity will be higher after hitting the ball with a
heavy paddle blade. Blades with a high modulus of elasticity also have a high ability to prevent deformation.
The modulus ratio is the ratio between modulus and density that can be used to measure the contribution of
the material's specific gravity to the elastic modulus to the racket blade. It is stated that the high specific
modulus is one of the important foundations in developing new materials for rackets (Yu 2014). The paddle
blade and the layers that make up the racket rubber and the paddle blade dimensions are shown in Figure 1.
The paddle blade in the example is composed of Limba, Ash, a carbon layer, and Ayous layers, from the top
layer to the core layer, respectively. Racket rubber consists of a sponge layer and rubber layer.
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Figure 1. Racket blade (a), racket rubber (b) layers, and (c) racket blade dimensions

3. The Historical Development of The Racket Blade

Considering the historical development of the racket blade, while long-handled rackets covered with
parchment were used in the early days, it changed significantly with the development of hard rubber-coated
rackets after 1930. In the 1950s, racket rubbers with elastic sponges were developed, providing more spin and
speed to the ball during the stroke. In this context, the tree species that make up the racket blade, their
properties, shapes, and sizes have undergone changes and developments and started to be produced with
standard features (McAfee 2009). Almost half a century ago, African Okoume wood was widely used to
manufacture slow-featured, perfectly controlled rackets. Later, single-layer racket blades with fast
characteristics were produced from Japanese Hinoki wood. Although it was difficult to control the paddle blade
made of Hinoki wood, the game gained an excellent pace. Although the blades made of heavy Chinese wood
were used by European players for a certain period, they were not used for a long time because the rubber
attached to the surface of the racket blade increased the weight of the racket (URLS).

Today, with the development of engineering, materials, and sports sciences, racket blades are produced more
modern and according to the needs. Although the racket blade is produced from solid timber, composite
materials such as plywood and laminated wood are used, which are produced from veneer and papels obtained
by sawing, cutting, or peeling the logs (Buragohain 2017). The wooden layers that make up the racket blade
are reinforced with reinforcement materials such as cellulose, carbon, glass wool allowed in the ITTF
regulation (Wang et al. 2012). Experiments have been done on the suitability of all shapes in the production
of racket blades, which do not have any limitations in size and shape. Each racket that is proven suitability has
advantages and disadvantages. The M-shaped handleless racket blade form was patented in 1989. Penhold
curved handle racket blade started to be produced in 1979, and penhold round-square shaped racket blade
started to be produced in 1980. Racket blade production in the form seen in figure 1(a) is common today
(URL3; McAfee 2009; URLSG; Liu 1996).

4. Types of Wood Used in Racket Blade Production

It is often confusing what wood species table tennis racket blades are made of, their properties, and how they
affect a player's performance. In a controlled attack game close to the table, it is appropriate that the racket
blade is not very fast but has five layers focusing on providing more control and spin to the ball. In the
production of racket blades for this type of game, Kiri in the core (middle) layer, Ayous in the inner layers,
and Hinoki in the outer layers are used. Kiri has excellent anti-vibration properties, Ayous has excellent
flexibility for counter-attack close to the table, and Hinoki is suitable for touch and feel, especially when speed
and spin variations (URLY7).

Different types of wood are used in table tennis blade production, Ash, Spruce, Linden, Walnut, Willow,
Poplar, Hinoki, Limba, Balsa, Kiri, etc. Rarely, solid wood consisting of a single layer is used, but generally,
wood composite (plywood) materials consisting of 3, 5, 7, or 9 layers are used. For the wood species used in
the production of racket blades to give a good performance, it is recommended to prefer natural drying methods
and to carry out long-term drying processes. Racket blades can consist of veneer or laminate obtained from the
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same tree species, as well as from different tree species. The composite racket blade generally consists of four
parts: middle part (core), intermediate layer, surface layer, and racket handle. It is reinforced with materials
such as carbon fibers, glass fibers, and cellulose fibers to strengthen the racket blade. Commonly used tree
species and their characteristics are given below.

Abachi (Triplochiton scleroxylon K. Schum)

Abachi wood is in the same family as Ayaous and Samba and is used as the outermost or core layer of racket
blade. It blends well with many types of wood and is a light and flexible wood perfect for counter-attacking
close to the table. This wood is found in 90% or more of all racket blades on the market (URLS8; URL9).

Anegre (Pouteria altissima (A. Chev.) Baehni)

This wood that is suitable for controlled playing style is used in the middle and upper layers in the production
of racket blades. Depending on the other wood layers it is used with, it has features suitable for defense and
attack play. It provides a soft feel to players when in contact with the ball. It is generally preferred by many
players with all-round playing styles (URLS8; URL9).

Ash (Fraxinus excelsior L.)

This tree species, which also spreads in Turkey, is preferred in the production of racket blades with high-speed
features. Due to its heavy and rigid structure blends best with lighter and softer core and outer layers. It is
rarely used, but when used, it usually forms the core layer of the paddle blade (URLS; URLDY).

Balsa (Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.)

Balsa, one of the lowest density woods, creates surfaces that have a non-linear effect on ball contact. Its soft
structure allows the ball to sink into the racket rubber, which spins a lot resulting in a high waiting period
required for attacking players and players with a cutting playing style. It is also suitable for spin variations due
to its softness and non-linear effect. It is generally used as the core layer (URLS8; URLD9).

Linden (Tilia spp.)

Linden wood has been used in racket construction for over fifty years due to its high control and economical
price. It is preferred by counter attackers close to the table and by players who want to buy their first
professional rackets. This hardwood is used in racket blades suitable for all-round playing styles (URLS;
URLDY).

Lawson liar cypress (Chamaecyparis lawsoniana (A.Murray bis) Parl.)

Attack players have preferred it for decades because of the speed and softness it brings to the racket blade. It
pairs well with Ayous, Ash, and Pine (URLS; URLDY).

Red cedar (Thuja plicata Donn ex D.Don)
It is suitable for producing a single-layer racket blade (URL8; URL9).
Hinoki **Japanese cypress, Kiso Hinoki" (Chamaecyparis obtusa Siebold & Zucc.)

It is one of the most used wood species in racket blades. Hinoki is only used in racket blade manufacture when
300 years old or more. The most significant disadvantages are that it is heavy and costly in producing racket
blades. It is suitable for each layer in constructing the paddle blade (URLS; URLDY).

Princess tree “Paulownia” (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.)

This type of wood, known as Kiri in Japanese in the table tennis market, is generally used as the core layer of
the racket blade. It blends well with the blade's heavier middle and outer layers with high-speed properties. It
reduces the vibration that occurs when hitting the ball. In addition, the racket blade made of this wood has less
ball-feel on hits (URLS; URLD9).
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Jatoba (Hymenaea courbaril L.)

This wood is tough and very heavy. Its only practical use is as a very thin top layer. It combines well with
balsa wood to create a paddle blade that adapts to long pimple rubber (URLS8; URL9).

Koto (Pterygota macrocarpa K. Schum.)

It is an ideal wood for soft topspin games. It is typically used in extremely thin outer layers to produce a faster
and harder racket blade. It is suitable wood for players who rely on both loop and counter-attack techniques.
Koto wood surface coats encourage crisp, fast blocks and hard hits for sharper ball contact and faster response.
It is a suitable tree for offensive-style games (URLS8; URLDY).

Limba (Terminalia superba Eng. & Diels)

It is mostly used as a surface coating with a 0.7-0.8 mm thickness. Limba is a wood suitable for the outer and
middle layers of the racket blade. It has a medium-soft feel. Limba wood provides the smooth feel and excellent
control today's modern topspin players need. Limba is a classic European topspin wood (compared to Hinoki,
a classic Asian topspin wood) heavy and fast, but not springy. It is lighter and softer than Hinoki or Koto.
Although Limba wood is soft, it alone cannot give a soft feel to the racket blade, and when used in combination
with other veneers, the Limba racket blade can provide a hard feeling. Limba provides a good acoustic sound
as it has excellent acoustic properties. Topspin players like it because of its vibrations or flexibility. The higher
the thickness of the limba layer, the higher the batting power of the racket blade (URL8; URL9).

Planchonella (Planchonella spp.)

They are preferred in the production of racket blades where high speed is required. This tree is most commonly
used on a racket blade designed for strong attacking players (URL9).

Poplar (Populus spp.)

It is more suitable for the core and outer layer in the racket blade. It shows similar characteristics to Ayous and
linden trees (URLS; URLD9).

Sitka spruce (Picea sitchensis (Bong.) Trautv. & C.A.Mey.)

It is used to achieve higher speed on the racket blade. Spruce layers provide a loud sound and a good feel when
the ball is hit. However, when this wood layer gets too close to the surface where the racket rubber is attached,
the ball's spin rate will be low because the sound and feel will be too strong. For this reason, it is stated that it
is more appropriate to use the middle layers under the surface layer instead of the top layer of the racket blade.
It is similar in feel to Cypress and Cedarwood (URLS; URL9).

Tung (Vernicia fordii (Hemsl.) Airy Shaw)

It is used as the core layer. The blade of this low-density tree is light and strong. It is used instead of balsa,
paulownia, or linden wood in blade production (URLS8; URLDY).

Walnut (Juglans spp., Lovoa trichilioides Harms)

Walnut, a fast, hard, and expensive surface ply material, is dark wood. It blends well with a soft core layer.
This type of wood is usually used as the top layer but is sometimes used as the middle layer. It has a hard but
sharp feel (URLS; URL9).

Willow (Salix spp.)

It is a heavy wood that makes hard and fast balls easy to control. It is often used as an outer layer due to its
damping effect. It reduces the power of an incoming ball has a hollow feel. It is suitable for the production of
racket blades suitable for cutting and defensive playing style (URLS).
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5. Racket Blade Production

Racket blade production requires experience and knowledge in table tennis as well as material knowledge and
production experience. The wood and composite materials used in each layer of the racket blade, which is
designed according to the needs, differ. The racket blade, which usually consists of 1-7 layers, is produced
from solid wood or plywood composites. It is an important issue how to use wood and composite materials
appropriately in the production of racket blades. The blade production process includes raw material selection,
coating production, bonding, shaping, and surface treatments. The wood types and coating thicknesses used in
the production of racket blades differ according to the racket's characteristics. The coatings are selected in the
desired combination and number according to the table tennis playing styles and traditionally adhered on top
of each other in the longitudinal and transverse directions. However, after the 2000s, new techniques have
been developed in the production of racket blade by positioning the fiber direction of the outer and core layers
parallel to each other and the racket handle, while the other layers are positioned to form an angle of 45° (Wang
2012; URL10). In order to add speed and stiffness to the racket blade, reinforcement materials such as carbon
fiber, glass fiber, or compressed paper fiber can be used between the layers in accordance with the relevant
regulation of the ITTF, with less than 0.35 mm or 7.5% of the total blade thickness (URL 5). In this context,
mostly carbon fibers, aryl, aryl-carbon mixed, and glass fibers are used. Since carbon fibers have lower ampli-
tude, they are used between layers of wood to improve the player's sense of proprioception during hitting the
ball and add rigidity to the wood. It is emphasized that since carbon fiber has a higher vibration frequency than
other fibers used, it reduces the time the ball stays on the blade during the stroke and therefore increases the
attack power by reducing the striking arc of the player. Since the aryl fiber has a higher amplitude, it shortens
the vibration damping time of the blade. Therefore, it provides a soft-hitting feeling to the player. This feature
of the aryl fiber increases the characteristic of the racket blade to spin the ball, as it increases the contact time
of the racket with the ball. Aryl-carbon fiber is produced by weaving two fibers with different properties to-
gether. Because the vibration frequency is between carbon fiber and aryl fiber, the ball stays in the racket
longer than carbon fiber and gives the ball more spin than carbon fiber. However, since the damping time is
shorter than that of carbon fiber, blades made of aryl-carbon fiber do not produce uncontrollable sensations
such as scattering and uneven bouncing when hitting the ball. Aryl-carbon fiber can be used if it is desired to
provide both hardness and softness to the racket blade. Glass fiber provides players with a soft hitting feel,
similar to aryl fiber. Among the reinforcing fibers, glass fiber has the closest properties to natural timber. The
physical properties of the wood material to be used in the production of the racket blade, the thickness of the
coating, the weight of the plywood, and the reinforcement materials affect the character of the racket blade.
For example, a heavy racket blade is faster than a light racket blade. Knowing the quality of the wood to be
used in production, choosing the appropriate coating type, and knowing the thickness of the different coatings
are important factors affecting the quality of the racket blade. Factors such as adhesive types, properties,
amount of pressure required, temperature and time that affect the bonding process, and finishing processes are
other factors that affect the quality of the racket blade. In addition, reinforcement materials such as carbon,
glass, wood fiber used in blade production also affect the performance of the racket blades (Wang 2012; Sun
et al. 2012; URL10).

The characteristics of the wood to be used in table tennis rackets, such as impact absorption energy, hardness,
lightness, and elasticity, are considered. For the wood species used in the production of racket blades to give
a good performance, it is recommended to prefer natural drying methods and carry out long-term drying pro-
cesses. Racket blades are produced from logs using one of the sawing methods, cutting and peeling. There
should be no veneer and plywood production defects, such as cracking and surface fluctuation. The bark of the
logs is peeled and cooked with steam in steam ovens or boilers at temperatures and times appropriate for the
tree type. Veneers are produced by sawing, cutting, or peeling. The dried veneers are adhered to each other
under temperature and pressure with suitable adhesives, longitudinally and transversely. After the racket blades
are cut on CNC machining benches, finishing processes are applied. The racket blades varnished according to
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the relevant regulation of ITTF are made ready for use by determining the resonance feature and frequency
from the quality control tests (URL11).

6. Results and Discussion

Table tennis emerged at the end of the 19th century and has changed over time depending on equipment de-
velopment. The development of composites has contributed to the change and development of the structure of
the table tennis racket. One piece of table tennis rackets began to be replaced by hybrid rackets consisting of
two pieces (racket blade and racket rubber). Although a racket blade comprises a single layer, generally, wood
composite racket blades comprised of 3 to 7 layers are more widely used and preferred by table tennis players.
With the developments in table tennis, wooden composite racket blades are being changed and developed by
the manufacturers to meet the players' needs. According to ITTF regulations, at least 85% of the racket blade
thickness is made up of natural wood, but the wood surface can be flat, smooth, hard, and have a thin layer of
varnish 0,1 mm thick. Reinforcing materials such as carbon fiber, glass fiber, or compressed paper fiber can
be used in its production to add rigidity and speed to the racket blade. However, according to the relevant
regulation, the layer of reinforcing material used should be less than 0.35 mm or 7,5% of the total blade thick-
ness. The paddle blade can be triangle, square, circle, etc. can be of any shape, size, or weight. Commonly
used racket blade sizes average 17 cm long and 15 cm wide. One of the important aspects that should be known
in the properties of the material to be used in the production of table tennis racket blades is the impact absorp-
tion energy. It is understood that the production factors such as the number of layers, thickness, type of adhe-
sive, type of reinforcement material of the plywood blades used in the production of racket blades affect the
guality and performance. According to the literature review's information, the racket blade's ability and per-
formance are affected by factors such as shape, weight, thickness, hardness, and impact absorption energy. It
has been stated that the required features for the table tennis racket blade; spin (15%), control (25%), speed
(25%), shape (10%), and racket handle (25%) (Arifin et al. 2017; URL5; Wang et al. 2012).

As a result, it has been seen that racket blade production has constantly been developing and changing from
the beginning to the present. It is recommended to use long-term natural drying methods for tree species to
give good performance. In recent years, reinforcement materials such as carbon fiber, glass fiber, and wood
fiber have been used together with wood veneers to produce racket blades. It is emphasized that the number of
scientific studies on the subject in the world is very limited. Therefore, it is important to conduct interdiscipli-
nary studies on the development of the properties of wooden materials to be used in the production of racket
blades. Turkey, which ranks 5th in the production of wood composite panels in the world, is one of the im-
portant producer countries (Istek et al. 2017). However, it has been determined that this production ability in
racket blade manufacturing is very limited. It is important for Turkey to accelerate R&D and design studies in
the production of racket blades. In addition, it is recommended to carry out studies on the suitability of endemic
tree species growing in Turkey for racket blade production.
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